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étole dont le monde, est fait est-elle inconnaissable; 
| comme certains “philosophes le` prétendent ? La: nature des 
y; choses est-elle impénétrable à à jamais ? La force motrice de 
: Univers est-elle une inconnue qui ne sera jamais‘ résolue, 
- un X éternel placé ‘à perpétuité devant la curiosité, de 
Phomme? Existe-t-il réėllement des choses inconnaissables, 
des modes de l'être inaccessibles à la raison, qui la dépas- 
sent de, telle sorte qu'elle ne puisse les concevoir, les com-; 
prendre, sinon i les imaginer? Y aurait-il réellement. contra- 
” diction entre la loi logique de l'entendement et la loi physique 
.qui gouverne le monde? -, ``; E a 
Auguste Comte, qui Pa prétendu et qui a pe premier. vul- 
“garisé, sinon émis, ce dogme négatif de toute science com- 
8 plète, à déclaré inconnaissable tout ce qu'il n'a pas connu, et: 
: même des choses que de son temps on pouvait connaitre. s ;; 
< Il déclarait oiseux de s'occuper de la nature. du: son; qui: 
‘n'a plus de secrets pour nous; de la nature de la lumière et * 
i dela chaleur, dont la théorie n 'est pas entièrement défini- ` 
tive, mais dont la nature dynamique ne P plus être mise 
en doute par personne. . =+ ge | 
Par haine pour ‘Arago, Auguste Conite déclarait vaines * 
toutes les spéculations sur la nature des étoiles. Cependant * E 
Herschell vivait, jaugeait le ciel, constatait la constitution de _ 
la voie lactée et le mouvement du soleil vers un point déter- | 
miné de l’espace. Argelander supputait déjà .la durée pro- 
bable de sa révolution. Tous les astronomes, ses contempo- 
rains, reconnaissaient l'identité de nature des étoiles les plus 


A 
uy 


à > ‘lointaines et de notre soleil. Aujourd hui, grâce à l'analyse”. 
“y . spéctrale, nous pouvons - dire - quelle est la * constitution ~ e 
-. chimique- de leur enveloppe lumineuse et son état physique, l i 
solide on gazeux. Nous avons, reconnu entre elles des sys- -**' 
tèmes, “obéissant, comme le nôtre, à la loi de la gravitation ; .” E 
“NOUS avons mesuré l'étendue de leur mouvement propre, . ou - a. 
` tout au moins sa projection sur la sphère sidérale. Nous savons í 
+ enfin avec quelle vitesse notre soleil se déplace sur -la` tan- + za 
2 “gente d'une courbe dont nous n 'ignorons plus que le plan et: 
¿Je rayon it FE a 4 ed 
A7 «Grâce à la photographie, une carte du: ciel est en ce iio- a, 
e + ment dressée’ où, de siècle en siècle, les étoiles les plus loin- A 
o ‘taines inscriront elles-mémes les projections de leurs mouye- 
a : ments. ‘Elles nous révéleront ainsi leurs groupements, les: ke 
courbes qu elles décrivent, soit les unes autour des ‘autres; 
soit, - par troupes, “a ‘autour d'un centre commun, sous un, l 
i jee donné - relativement * à l'équateur de ‘notre univers. ` 
¿ | visible, ; e 'est-á-dire au plan moyen de cet immense anneau? 
*lactaire dont les blancheurs confuses; sont pavées d'étoiles; : 


> qui toutes sont „des soleils autour desquels- gravitent, des”. 
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‘mondes obscurs. E E s e 
‘Au delà de cet univers, vers ses pôles, l'esprit humain - à 
pénètre jusque dans d'autres univers, ‘non moins. vastes À 
, dont les reflets ne sont plus que des nuées lumineuses, eb: 
+. dontles moindres parcelles, comme les masses totales, obéis- 
E ` Bent aux mêmes lois que la poussière cométaire ou que nos“; 
= planètes autour de leur soleil. .. za SS 
y ¿Tout cela Auguste Comte le déclarait indonnaissable. mí, 
oy ` déclarait oiseux de s "occuper de. ce qui dépassait les. limites: 
- de notre système solaire. © =." i qe 
. De même, il déclarait inconnaissables - les origines - ‘de 
homina: celles de toutes les formes de la vie. Cependant il - 
.. ‘était contemporain de Lamarck, dont Darwin n'a fait que 
->> confirmer la théorie évolutive. ' A TR 
<. z H déclarait à jamais inconnaissable la formation des races 
ee humaines et insoluble le dilemme du polygénisme ‘ou du 


: +. monogénisme de leur origine; de même que l'origine des : 
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| < langues qu ‘elles parlent. Aujourd'hui nous pouvons ajouter Y 
- Fhistoire légendaire de l'humanité tous les chapitres d'his- 
Foire révélés par l'épigraphie. Nous savons mieux l’histoire, 
. de l'Egypte, celle des empires de l'Euphrate, celle. des Grecs 
* et des Romains que ne la surent jamais - Hérodote et Tite- 
«Live; nous suivons; l'évolution de l'humanité à: travers les 
~ trois ages archéologiques . du fer, . du : bronze, de. la” pierre 
* polie; jusqu’au temps où furent trouvés les premiers procé- 
dés métallurgiques, où fut créé le premier troupeau, où. la 
- “sélection . intelligente - de' l'homme” transforma en blé une 
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herbe folle des prairies.  : PRET E 
< Guidés par les affinités des langues, nous - ‘suivons pas. à 
pas à travers l'Europe et l'Asie les migrations et l’ expansion | 
des premières races pastorales et agricoles; ‘nous pouvons 
~ énumérer le nombre des centres distincts d’où ont: =rayonné 
‘tous les systèmes linguistiques irréductibles ` et aero: Es . 
+: polygénisme des langues? >. E a a 
Remontant plus haut encore, - nous pouvons décrire les 
_ mœurs, les coutumes et l'organisation anatomique d'une 
‘humanité, déjà’ industrieuse et artistė, qui, sur. ses instru” 
j ments, ses outils, ses armes de corne, d'ivoire ou de pierre, si 
s'exercait déjà, dans les cavernes où elle vivait, à reproduire | 
les formes du renne, de Paurochs, de l'élan, du mammouth `. 
quí elle chassait avec Pare, le-javelot,” le harpon, la hache de * 
pierre et dont' elle cousait la peau avec des aiguilles dos | 
pour s'en faire des vêtements. f , 5 gta + ra" 
- Nous retrouvons les ancêtres ou les rivaux de ces ‘familles | 
sédentaires campés, par troupes nombreuses, dans nos vallées” 
fluviales, ‘alors élargies, avec trois espèces, aujourd’hui 
éteintes, d'éléphants, autant de rhinocéros,.deux espèces 
d'hippopotames, ‘dont ils ont fait leur nourriture; avec 
Phyène, l'ours ei le grand. tigre quaternaire contre lesquels 
ils ont dû'se défendre avec leurs coups de poing de silex ' 
taillés $ E CITE 
Nous constatons la présence A cette isai quaternaire; i 
non pas seulement en Europe, mais en Asie, en Afrique, en ~ 
Amérique. Partout nous la retrouvons identique à elle-même, . 
um 
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‘avec lié. mêmes mæurs, les mêmes outils, au milieu de Le 


même faune, comme si elle avait eu le temps de faire le tour >. 
du globe, comme le fait aujourd'hui notre civilisation moderne, K, 


armée de ses machines à à vapeur et de ses engins électriques. 
+ Nous suivons l’homme bien plus loin encore, jusque dans 


mn 
els 


á 
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la période tertiaire, où, faible et encore de petite taille; iL a 


habitait par troupes au bord des lacs, connaissant déjà le feu, - 


sachant l’entretenir, sinon l'allumer, et s’en servant pour : 


faire éclater les silex qu'il s La déjà maladroitement è à, 
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L' induction logique aidant obéervation des faits, et F em- 
¿Bryologie éclairant l'anatomie, nous pouvons affirmer, avec . 
certitude, que l’homme tertiaire et les autres anthropoides, 
ses contemporains et alors ses rivaux, procèdent d'une ou 
plusieurs formes de mammifères amphibies, à trente-deux 
dents, trente-deux vertèbres et sans queue, dont les quatre ' 
membres, inégalement allongés et gréles, étaient terminés ; 
¿par quatre extrémités palmées et déjà préhensiles ; que ces 
- êtres ambigus, grands nageurs, vivaient par troupes sur les : ; 
. côtes de la mer, comme les phoques, dont ils avaient presque `- 
la téte, rampant sur les grèves sur leurs quatre pieds, comme 


«nos jeunes enfants marchent, ou grimpant sur les rochers, à 
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l'aide de leurs doigts onguiculés et préhensiles. Ils y vivaient 
de mollusques, de crustacés, d'oursins, de poissons, faisant 
` leur grand régal des œufs de reptiles enfouis dans le sable ou 
“des œufs des premiers oiseaux nichés dans les crevasses des 
falaises... . + i 4 E 

Nous pouvons même affirmer que, si ce mammifère amphi- 
bie, ayant déjà presque forme humaine, n’était plus herma- 
phrodite, comme l’ont été ses ancêtres, du moins le mâle 
contribuait-il encore, avec la femelle, à la lactation des petits, 
comme l'atteste l'existence des mamelles, actuellement atro- 
phiées, de l'homme. 

Enfin, dans l’évolution de l'embryon humain nous suivons 
l évolution -ancestrale de cet amphibie, déjà semi-humain, à 
travers une suite de types organiques de plus en plus infé- 
rieurs, jusqu’à la cellule germinative de Poeuf, commence- 
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ment identique et prototype de toutes les organisations vivan- 
tes, animales et végétales. De cette forme élémentaire toutes 
les autres sont issues, par une suite de transformations suc- 

“ cessives, qui font du monde vivant un seul arbre, immensé- 
' ment ramifié, dont les branches ascendantes représentent le 
règne . animal ij dont .les racines souterraines figurent le 
règne végétal. a y AA 

Tout cols, nous le savons avec toute certitude. Quelles que 

` puissent être les lacunes de détail’ que nous présentent les 
‘séries diverses des deux règnes, nous sommes aussi certains 
qu’elles ont été reliées entre elles par d'autres séries disparues,” 
qu’en regardant le feuillage d'un grand chêne nous le sommes 
que chaque feuille est portée par un rameau, qui se rattache 
à une branche, elle-même reliée au tronc. bien. que; dans 
Penchevétrement des ‘feuilles, des' rameaux et des branches, 
“notre œil n ‘en puisse suivre les bifurcations successives. - 

. Voilà les origines humaines qu'Auguste Comte a ignorées 
et a déclarées inconnaissables. Il est à croire que, de même, 
tous les autres problèmes qu'on prétend insolubles seront 
résolus. E Ñ E 

Un yad da pour la raison que cé quin 'existe 
pas. il n’y a rien d'incompréhensible que le contradictoire" 
qui est impossible. Ja n Pa 

Ce qui n’a pas d'existence, ne peut être objet de science. Ce 
que la-science ne saura jamais, ce sont toutes les folles visions 
de l'imagination humaine, cherchant à se représenter ce 
qu’elle ne sait pas encore ; ce sont les rêves fantastiques du. 
sommeil pris durant le jour pour des réalités ; ce sont toutes 
les erreurs enfantées par le mensonge, exploiteur de la cré- 
dulilé. =~ +. a qa 

D'où viennent ces s doutes qu’ on entretient sur la puissance 
géniale de l'esprit humain? Pourquoi serait-il done condamné ` 
à ne jamais appréhender et connaître la nature des choses et 
l'enchainement de leurs causes, jusqu'à la cause perpétuelle 
et permanente qui est leur substratum ? Chacun des prog ros” 
de la science la simplifie en classant les faits sous des lois de 


plus en plus larges. N'y a-t-il pas lieu de croire que la loi de 
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E ces lois, celle’ qui sera | leur principe commun, sera aussi la 
simplification supréme de la science ;. puisqu' ‘elle montrera ` 
tous les faits se déduisant d'un fait prigi universel, évident 
comme un axiome? “O > i + ais 
Ces doutes sur la puissance de la raison; ces limites néga- . 
tives qu’on lui suppose: tout cela repose sur une argumenta- 
tion fausse de Kant, sur le système factice de son idéalisme _ 
subjectif qui, mettant en doute la réalité objective et existen- - 
tielle, bien qu'insubstantielle de l’espace et du temps, comme : 
lois et conditions de l’être, pour en faire seulement les con- : 
` ditions et les lois de la connaissance, a ébranlé par là, d'un. 
coup, toutes les bases de la certitude rationnelle. E 
, « ‘Si le temps et Pespace ne sont que de pures formes de 
notre sensibilité, si leurs concepts ne répondent pas à. des 
réalités hors de nous, C'est tout 1 ‘édifice des évidences mathé- . 
matiques qui s écroule, entraînant l’irréalité, non seulement 
- phénoménale, mais substantielle et nouménale du monde. ` 
Si le temps et l’espace ne sont que des formes de notre 
_ entendement et non les formes premières, nécessaires ‘et 
réelles des choses; ;'si, la connaissance que nous en avons, 
commè coexistantes dans l'espace et successives dans ` lá 
durée, n’est pas adéquate à leur réalité ; si nous ne sommes | 
$ pas nous-mêmes dans | le temps et l’espace et gonditionnés 
Juwa par eux, nous ne sommes pas et rien n'existe. /AË la réalité . 
de l’espace et de ses lois toute extériorité synchronique 
 disparaît;- toute pluralité d'êtres devient impossible; toute 
idée de mouvement est contradictoire; tout se confond dans 
un néant "inétendu et immobile. Et si, avec la réalité de 
l’espace, disparaît la réalité de la durée, ce néant immobile 
et' inétendu n’est jimais, puisqu'il ne dure pas.. ‘Nous 
devenons quelque chose de moins qu’un rêve qui se rêve ; 
car le rêve exige encore une succession d'images “dans le 
. temps. Tout s 'écroule, tout s’anéantit dans l'absurdité des 
contradictions logiques enchainées où la raison sombre dans 
la folie. L'existence humaine devient ce -cauchemar affreux 
dont le disciple logique de Kant, Schopenhauer, cherchait le 
moyen de nous délivrer par le non vouloir étre, qui ne 
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serait encore qu'un rêve du néant substitué au rève de l'être. 
Telle est l'impasse ontologique où Kant a engagé l'esprit 
moderne, en croyant supprimer la mé taphysique. Toute la 
philosophie allemande s'y est enfermée apres lui, à sa suite, 
sans: trouver la porte pour en sortir. Les idées de Kant, 
importées chez nous par Cousin, Tissot, Renouvier, Barni el 
tant d’autres, sont venues obscurcir; pendant tout le dernier 
siècle, la clarté de l'esprit français. + den 

. Quel a été*le but de Kant qui, en somme, n'a fail en 
développer l'iléalisme de Berkeley et le seepticisme de Hume?, 

= Son but“comme le leur,- c'était de sauver. Dieu, dont. le 
concept, comme cause première, était devenu non sculement 
«inutile, mais contradictoire à la notion “objective du monde,- 
tel qu’il était déjà- connu. « Je n'ai pas eu besoin de cette 
hypothèse », disait Laplace, venant d'écrire le système du 
monde. Galilée, en “déplacant le centre du monde, avait 
détruit le point de vue anthropocentrique de l'école socr: 

* tique. Newton, en“ “formulant la loi de la gravitation univer- 
selle et la loi d'égalité entre l’action et la réaction: Leibnitz, 
en démontrant la perpétuité de la forče vive, avaient fait du 
monde une machine se suffisant à elle-même, où un Dieu ne 
‘pouvait plus que jeter le désordre par son action personnelle. 

Pour que ce Dieu restát possible, que son existence fût . 
compatiblo aveé le monde, il fallait réduire le monde à Pétat 

d'apparence phénoménale, de natura naturata sans réalité; 
en faire le rêve de Dieu en Dieu, seule réalité, scule subs- 
tance, seule entité, seule natura naturans, se donúsnt à lui- 
même le spectacle d'un monde n'existant qu en lui-même, 
comme une récréation de,sa solitude, comme un drame 
éternel joué pour lui, par lui, devant lui par des acteurs qui 
n'existent que dans*sa pensée. C'était revenir à la vision en 
Dieu de Malebranche.” k 

Voilà pourquoi Pidéalisme de Kant a été adopté avec tanl 
dPenthousiasme el défendu avee tant de ferveur, non seule- 
ment par toutes les Églises: dont Porthodoxie menacée étail 
forcée de faire des concessions. mais par tous les déistes, 


amateurs de à-peu- près, qui des anciens dogmes ne conser- 
h ` 
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vent plis que le concept métaphysiqué d un Dieu, cause y: 
première et „providence du monde. Voilà comment les e 
de Kant devinrent le fondement de toute la nouvelle théologie . 
allémande, comme la dernière? ressource ` des » théologiens + 
catholiques, pour ébranler dans les esprits, séduits par les * 
“évidences de la : science, la certitude de ses bases rationnelles* 
et mathématiques. “Car, l'espace: enlevé, il: n'y: a_plus de 


géométrie, plus de ‘science. de l'étendue, plus de multiplicité 


numérique; etle temps supprimé; iln'ya plus de mouvement,” 
il n'y a plus de mécanique. Il ne peut plus ‘être. réellement * 
vrai qu’ un corps tombe sur un autre corps en raison inverse 
de leur rapport el du carré de leurs distances, puisqu'il n° y 


¿A+ plus ni distance ni durée et que toute vitesse devient le? 


-R 


rapport, d'un zéro d’ espace à un zéro de temps. E pe E 


“La certitude, Pé évidence des relations niathématiques,. voilà 
de grande pierre d’ achoppement des vieux dogmes religieux. 
Aussi leurs "défenseurs font-ils leur possible ‘pour. ébřanler 
ces piliers solides de la science moderne. Encore aujourd'hui, . 


des Allemands, ‘imbus d'idéalisme kantiste, ‘s'efforcent; 


d'¿branler les principes de la géométrie d Euclide par des 
sophismes captieux. ¡A l’espace euclidien, à trois dimensions 


qui, à les entendre, ‚serait plat, ils veulent substituer un. 


LA 


espace à 2 dimensions” rond ou courbe.  ” au ra LE 
.w Toutes ces nouveautes, fondées sur des dénéralisations 


sophistiques: de l'analyse, et/sur la, confusion des lois de 


l'espace objectif avec les lois de la per: ective, ont pour ré sul- 
“tal et pour but de jeter le trouble pub esprits, en sapant 
les fondements de la certitudé rationnelle, au profit de ceux 
` qui tentent de ramener l'homme, par le scepticisme, au credo 
quia absurdum de la foi aveugle et docile. 

Il faut le reconnaitre et le dire hautement, toute cette cam- 


| ` pagne entreprise et menée sourdement, mais avec pèrsévé- 
France, pour faire croire à l'infirmité radicale de. l'esprit 
humain, à l'j impuissance de la raison pour découvrir la véritó,. 


car inconnaissabilité de l'essence des choses, est unc tactique 
nouvelle de la vieille théocratie pour ressaisir le monde qui 
lui: échappe: N ayant. plus le pouvoir d obliger personie à 
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croire ses prétendus dogmes révélés; ‘elle: travaille à: ruiner ` 
‘ la foi dansla raison, à détruire les bases de l évidence, à à ébran- 
¿Tor les conditions et les lois de la certitudes... E e 
. Comme ¿ à toute époque Dieu a été la” somme des ignórances TA 
de l'homme, „qU il a constamment diminué de tout ce” ‘que. 
=e 'elui-ci a appris; que chez les esprits cultivés; ‘SOR domaine 
- est réduit de nos jours aux dernières inconnues de l'induction 
| “scientifique,” aux hypothèses explicatives, non ‘confirmées 
-encore, des lois déjà démontrées ; CEUX” qui, en tous temps, 
ont vécu aux: dépens. des dieux, du respect et_de la crainte 
qu’ils inspiraient, Ceux qui ont profité des holocaustes qu on 
leur offrait ét qui ont- gouverné; le; monde. en leur. nom; 
z s'efforcent de diminuer la quantité à À soustraire deces Dieux, 
> - primitivement égaux au tout, pour-en augmenter le reste: lls 
* proclament ce reste inconnaissable, - ‘pour l'empêcher; d'être 
‘connu. S'ils accusent la science de faire banqueroute, c'est 
* comme "ces. escrocs qui crient” au voleur pour ‘dépister la 
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police. E aa ao à due e 
Comment ose- on accuser la science de faire baniqueroute 
à à la fi in d’un sièele où elle a “renouvelé. la face du monde, et 
créé une humanité nouvelle; oú elle a élargi l'astronomie j jus-. 
-qu a l'infini, créé la géologie, refait l'histoire,’ ressuscité les... 
x 'humanités disparues ; où elle a donné à à l'homme ces ‘esclaves. 
Jun et dociles qui sont “la vapeur, L'air comprimé, 
l'électricité ; où elle est arrivée à transmettre la pensée : par; 
ole télégraphe, la parole par _ le. téléphone, à „enregistrer le 
chant par le phonogr aphe? "Te Ti Mo | 
On l accuse de faire banqueroute parce qu ‘elle, ignore en-- 
core quelque chose, qu lui reste quelques découv ertes à à faire, 
et qu elle n'a pu se “débarrasser de quelques erreurs antiques | 
qui obstruent sa route. Mais la science est toute jeune. Née 
en Grèce, où elle a balbutié ses. premières lois, elle a été 
aussitôt emmaillotée dans les langes de-l'Église où elle : 
dormi quinze siècles, paralysée, anesthésie, en état de som-, > 
nambulisme cataleptique, sous l'étreinte d'une théocratie . 
quí prétendait en faire sa servante : Ancilla theologiæ. Elle 
s’est réveillée; il y à à peine trois siècles, avec Bacon, Kopernie, 


+ > = = AS 4 dé 
+ 


s 7 * ue 3 Le g x ” ne e. 
X CR j ens ra ” PR PRÉFA GE : ; 3 ~“ y ¿e + ue 


0 ¿Be o * E “o E Eg q? 
Galilée, Newton,” Leibnitz et, dépuis ce temps, elle a grandi 
comme une géante, brisant ou usant tous les obstacles mis à 
Sa croissance, brayant les búchers des Giordano Bruno et des 
Vanini, dont les cendres étaient à peine froides, ou s ekilant 
dans les pays où elle trouvait un peu plus de liberté. : À 
| ; On estf rappé du rôle effacé des nations restée catholiques! 
à cette époque” de la renaissance le la' science. : Bacon et” 
Newton étaient Anglais, Leibnitz ‘Allemand: Be ee, ST 
Le” Polonais Kopernik , nosa publier, ses idées -pendant : sa 
vie. Le livre qui les contenait ne parut qu ‘après sa. mort, et 
la premiére édition en fut détruite. par ordre de Linquisition. 
san : Galilée a osé parler en Italie et on! sait ce qu il lui en. a 
coûté. Gassendi n'a pu traduire Epicure” quen, l'accommo- 
‘dant à la sauce théologique. Descartes et Spinoza ont été 
demander la sécurité à la Hollande et à la Suède ; au siècle 
‘suivant nos savants cherchèrent un asile en Prusse: et-Vol-. 
‘taire se faisait horloger au pays de Gex, en dehors de la fron- 
tiere francaise, pour pouvoir écrire son dictionnaire: ; philo- 
sophique et prendre la défense des Calas et du chevalier dela 


Barre. L’ Encyclopédie enfin devait chercher des éditeurs en: 


Suisse pour éviter d'étre brúlée par la main du bourreau. La 


.& Et ce sont aujourd hui ceux-là qui ont fout fait pour étouffer 
‘Ja. science dans l'œuf et pour l'empêcher de grandir ui 
accusent. de faire banqueroute. 5 ` E 2" 

Z D'où est partie cetie thèse de la banqueroute de la science?, 
M. Brunetière l’a rapportée de Rome; mais depuis longtèmps 
elle est enseignée dans les séminaires, elle est la base de. 
Tenseignement dans les universités catholigues. C'est un des 
lieux communs de la littérature des sacristies, le fonds des 
librairies du quartier Saint-Sulpice, la thèse des prédicateurs 
dans leurs : :chaires. On citerait des kyrielles d' auteurs, 


inconnus des profanes, mais qui ont un public parmi les 


lecteurs de ¿Univers ou de la Croix, qui ne font que la 
, commenter. Ce "sont les -bacheliers sortis des universités ca- 
tholiques qui la répandent parmi nos jeunes générations, la 


soutiennent dans les petits cénacles littéraires, ` parmi. les... 


étudiants de lettres’ et ceux du droit; car elle wa point de 


thin té db mn. 


mt ne "di, aiak hué e SU DOS US 


n Corn = o PRÉFACE “° a er Fa NT 
3 Ma Ey He, e ge i ns - CH ya ra 
‘chances. de succès ‘près des; étudiants en sciences. Ceux-là : 
“savent” bien que ce n'est pas la, science qui fait faillite, à 
l’homme. pe GR Re PE eS E 
"Les vrais banqueroutiers sont ceux-là qui, toujours. enne- : 
mis de la, vérité et de la lumière intellectuelle; inquiets de, 
tous les progrès de l'esprit qui rendent l homme Plus libre, 
exploitant l'ignorance humaine,» ont de tous “temps mis le. 
Paradis en action et signé des lettres de ‘change- payables 
dans l'éternité” aux’ 'égolstes, _crédules et effrayés, qui croient 
faire de bons placements” en prêtant aux dieux è à fonds perdus 


en ce. monde, pour en_être remboursés au centuple. dans 
` b ee, ne >, Y,” Za pos, f 
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y autre. "x 77 + Re re a 
2° C'est la l'éternelle mie du Mississipi; le- Panamone 
‘énorme dont la' banqueroute, perpétuellement frauduleuse, 
a pu, à l'abri des lois, pomper, aspirer, engloutir sans cesse 
les économies de l humanité, escompter, ses vices et trafiquer. 
de’ses vertus. $5, A æ à o 
z Elle est bien commode” aussi cette doctrine de Vinconhais 
sable” pour les gens qui n'aiment point à se compromettre ; 
qui ne veulent contredire et contrarier personne; qui veulent. 
garder des amis dans tous les partis, toutes les Églises : pou- 
voir dire : ‘aux uns: «Je suis oiseau, il mes ailes > y AUX 
autres : « Je suis Souris, voyez mes pieds ».*. . E 
” Cette doctrine de l’ inconnaissable, ait en F rance positi? 
visme, parce qu’elle ne veut rien dire de positif sur toutes les 
questions compromettantes, a reçu, en Angleterre, le joli 
hom grec, Va gnosticisme : ceux qui avouent ou prétendent ne 
pas savoir. Ce sont pourtant des savants ` ¿quí Pont mise à la 
mode et dont plus d’un a été hardi; car.un de $ ses promoteurs 
fut’ Lyell; le premier des savants’ anglais qui osa se déclarer 
en faveur de la doctrine de Darwin. Mais, justement, cet agnos- 
ticisme le mettait à même d'échapper aux dernières consé- 
quences logiques du système, d'arrêter le fil de ses déductions 
juste au point où il se serait brouillé avec le kant: anglais: 
vest grâce à cel ag gnosticisme de son ami Lyell, que Darwin 
lui-même, tout en finissant par confesser explicitement d dans 


sa Généulogie de l'homme (Descent of man) sa conviction de 
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Tori igine animale de notre espèce, a pu cependant ‘continuer 
. à se dire croyant en. Dieu, „et même chrétien, et; sans scan- 
e = daliser l'E Église anglicane, être solennellement enterré à West- 
a ~ minster Abbey dans le Panthéon anglais. Pourtant, si l'on eût 
e ` serré de près les doctrines du savant, il n 'eùt pas éte difficile 
Le d'en montrer les contradictions avec les actes de. foi du gent- 
i w .. leman qui voulait rester a de man pour ses compa- 
“triotes de la Chambre háute et pour la gentry anglicane. 2: 
J'ai connu aussi, en Suisse, commé en; France « du reste,- 7 
1 yen a peut-être un peu partout, de ces savants qui, _met- 
Atant leur science dans un des hémisphères de leur cerveau et. 
Jeux‘ foi chrétienne” -dans l'autre; élevaient - entre les deux. 
y une > eloison étanche qui, rompant entre eux “toute communi- 
cation, devait ainsi empêcher toute conscienec des importunés 
‘contradictions qui pouvaient naître de cette dualité cérébrale.” 
- Le professeur dans sa chaire, ou quand- il écrivait. dans son- 
. cabinet de travail, n était que s savant; se rentré dans la a 


s ao? 


4 a État i el soutenait, ses représentants rues la gard de 
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A ordre public. e” so en E waa a 
Toutefois la communication entre le cerveau 1 du savant et 

“le cerveau de l’homme’ politique pratique. n'était pas si bien - 

¿ ‘formée, que Pun ne púl arréter “Pautre, juste au point où: 
x H aurait pue, compromettre. „Le savant, au delà de cer- 
taines déductions logiques, au delà de certaines lois de 

. fait, aux conséquences en apparence | indifférentes, deve-. 
x + nait agnostique, déclarait ne pas savoir, et se Laisait. Lors- 
‘qu’ un fait irop éloquent, trop clair se produisait dans lë dò- 
Maine scientifique, il le tournait, “le retournait; le pétrissait 

| 2 en tous sens pour lui trouver des côtés douteux, susceptibles. 
d interprétations diverses. Que d'encrea été ainsi versée dans 

-~ les quarante dernières années par les savants officiels ct reli- 
e e de tous les pays pour trouver des objections à à Ja théorie 
¡darwinienne ! Que d’hypothèses ingénieuses et biscornues ils 
‘ont imaginées pour expliquer le mélange des silex taillés de. 

main d’ homme avec les ossements des animaux de l'époque  : 

quaternaire, ` qui, défonçant la chronologie biblique, enfon-. 
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cait p origine de l homme à à travers la succession des å âges géo- 
“logiques dans une antiquité "se chiffrant par: ‘des milliers’ de 
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siècles, > a A Le de a Jee i e 
L Pra: tous aujourd'h hui ont dú rendre. les avinés. _ L'hé- 
y . misphère scientifique de leur cerveau a \ dû s'avouer convaincu 
‘que toutes les races vivantes ne descendent pas, des trois: fils 
- de Noé’; + quí aucun déluge total n’a détruit la-vie sur la 
- toffe, À “Pexception de‘ ceux qui étaient- enfermés dans -un 
“coffre (Arche veut dire coffre, c’est le mot náosdes Égyptiens) ; 
3 ARNO Da PC UE y 
quí Adam. et Eve ont appartenu à une espèce, de „mammifère 
où même de reptile hermaphrodite, peu différent de la` gre-. 
nouille ou du crapaud, qui l'un et l’autre n’ont point de queue; 
et que si tous les hommes en sont: descendus.” c'est concur- 
remment avec les grands singes, également dépourvus d apo 
_pendice caudal : -C'est toutefois une Consolation pour eux de, 
| * pouvoir constater ce fait que l'appendice caudal” qui existe: 
-chez Il embryon humain a été résorbé de très bonne heure chez 
les ancêtres de l'homme qui doitpeut-être à cette résorption le: 
développement hâtif de son cerveau, en-vertu de la loi dar-: 
-Winienne du balancement de. croissance. x NE F SET 
i : Maintenant la plupart des * ‘savants, anglais, . suissés alle- 
mando et mème francais, de la génération actuelle, ne son- 
gent plus. à- contester. tout: cela; et-à rejeter’ l'origine de 
l'homme dans l incognoscible. Les Églises mêmes en prennent 
leur parti, sauf le pape, qui, récemment, caressait la science 
de sa ‘blanche Main, trouvant que celle dé M. Brunetière avait- 
été 1 trop rude et ‘qu en. voulant défendre le plat, il avait . 
mis les pieds dedans. Mais il réservait la question des origines, 
_celles des causes premières comme matières essentiellement | 
religieuses dont les conciles seuls ont le droit de connaître et 
de décider. En effet, l'Église ne peut abandonner le terrain : 
du paradis terrestre” àux savants, sans compromettre tout - d 
l'édifice de ses ‘dogines. Sans paradis terrestre, point de chute, 
sans chute point de rédemption. Toute la révélation s 'écroule 
somme un château de cartes. L'Église catholique tiendra donè” | 
bon là-dessus tant qu’elle le pourra. C'est une question pour’ 
elle de vie ou de mort. Méme chez les protestants, individuel- 
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lemeñt plus libres d'interpréter la Bible à à leur. guise, La par=" Ñ 
“celle de christianisme qui art survivre au dogme de la chute. 
homosopathique de foi, diluéé De une rivière de science. a 
¿00 DÍ les dogmes chrétiens sont emportés’ logiquement par le 
nouveau dognié de l'origine de l'homme, la foi déiste y résiste. 
A condition. de ne pas y Tegarder de trop près et de ne pasi 
soulever la question de l’origine du mal et de la loi de souf- 
france” qui ‘régit toute l'animalité, -ellé peut S ‘accommoder 
avec Darwin. Mais le déisme,' pour conserver son Dieu, cause 
première ‘et premier moteur immobile d'Aristote, se défend 
“sur le terrain de l'inconnaissabilité de la matière: et deila 
force, ces dernières inconnues de la science physique. ~ NA 
- Ces derniers problèmes seront résolus comme les autres. 
A=Tétonnement des agnostiques et pour la confusion des 
‘positivistes? la, solution sera simple, accessible à. toutes les 
intelligences `: “la génération prochaine verra des écoliers de 
dix ans bien rire de la naïveté de leurs pères, qui, d'un: air 
„si grave et si profond,’ ont déclaré le mystère insondable. - 
S'il: reste encore quelques . inconnues sur, les Does 
sommets de la science, s’il y a encore des hypothèses dou: 
“teuses, d’autres certainement fausses ; si sur, certaines ques- 
tions de détail la discussion reste ouverte. il n’en existe pas 
moins dès aujourd'hui une catholicité de la science où, d'un 
-bout du monde à l’autre bout, de Chicago : à Paris, de Londres 
au Japon et du Thibet à Rome, en dépit’ des ` papes et des 
Lamas, tout le monde est d'accord sur certains. groupes de: 
faits et sur les lois qui les régissent. Cette magnifique unité. 
‘mentale qui à été l'idéal de toutes les orthodoxies, «mais 
qu'elles n’ont jamais pu réaliser, s'est établie d'elle-méme en 
vertu de l'identité des lois qui-régissent le monde physique 
et intelléctuel. Elle s’est établie sans violence ni coercition, | 
Sans conciles ni papes, par l adhésion libre des esprits con~ 
vaincus par l'évidence des choses. * ., - ue. 
- Evidemment, il reste des” ‘problèmes à résoudre. Et, des 
vérités d'hier sont des erreurs aujourd hui. Personne ne croit 
plus, sporni; les physiciens, à l'attraction à distance de la 
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matière Lu la matière, que Newton’ lui- -méme a reconnue : 
impossible; mais personne ne doute de l universalité de la 
loi de gravitation, dont l'attraction n est qu une ‘explication 
hypothétique. Qu’ importe que l'hypothèse de Laplace sur la 
formation de notre sy steme solaire ne soit pas vraie ; ce qui 
reste certain, C 'est que les systèmes stellaires se forment et se 
détruisent, commencent et: finissent, «dans. un Univers qui 
reste éternellement équilibré, et ‘dans’ lequel la quantité de 
substance et de force reste constante. Nós théories chimiques, 
nos théories sur la lumière et la chaleur sont incomplètes où 
fausses ; la théorie cinétique des * “gaz est' certainement un 
roman conçu par l'imagination d'un mathématicien allemand : 
cela n "empêche pas que les lois expérimentales de la chimie 
et de la physique soient des vérités désormais' acquises à" 
l'humanité; qu ‘elles ‘soient vraies dans“ tous les mondes, 
“comme dans le nôtre; et que toutes les thèses contradictoires 
à ‘ces. vérités acquises soient des erreurs également démon- 
trées, qui seraient des erreurs dans la Lune ou dans Jupiter, 
dans Sirius ou dans Wega comme chez nousi sr A a7 x 
-< A"côté du système logique de ses ‘affirmations, la science a 
“done un système logique de négations ‘également évidentes 
et démontrées. C'est ce système de vérités. négatives qui tue 
les anciens dogmes; renverse les vieilles croyances tradition- 
nelles; démontre que l'esprit humain a été de tous temps la: 
dupe docile “de tous les sacerdoces qui se sont attribué le 
“droit de le gouverner au nom des dieux. ‘ && > E 
Des aujourd’hui il existe un ensemble de vérités certaines: 
un système de là science, révélé à homme par le lent travail 
de sa raison s exerçant librement, qui détruit par leur. base 
toutes‘ les “orthodoxies UA our el n'en laisse rien 
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-Dès aujourd'hui il n est donc pas vrai que Pésprit de 
fi homme n'ait à choisir qu'entre le « peut-être ! ! » de Rabelais 

et le% que sais-je? » de Montaigne. Ce sont lá désormais des 

raisons de lettrés qui, aÿant perdu le meilleur de leur jeunesse 

à étudier le grec ct le latin, à pálir sur Virgile et à rougir sur 


Ovide ou Properce, sāns avoir. jamais réussi à lire Taci le ou 
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A traduire Homère, se croient e droit de parler de la faillite” 
de. la” ‘science, -qu ‘ils n° ‘ont connue que dans, ces: guide-ânes 
qu'on nomme les manuels du baccalauréat. A 
ges Il est certain! que:ni les discours de: Pitot, le furieux 
ennemi de Démocritequi voulait brûler ses Ouvrages; ni les en-: 
seignem rents de Socrate, qui tou vait An axagore impertinent de 
s'occuper des causes physiques. du monde et de ne rien dire 
de i ces causes finales ; ni les entretiens de Cicéron à Tusculum 
sur les dieux, l'âme et le reste, n ‘apprendront j jamais, ricn à, 
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personne sur le substratum de} univers. a né, : T % | 
= Si les loniens, de Thalès à à Démocrite, semblent avoir eu à, 
ce sujet des notions plus: claires; leurs, écrits sont. malheu- 
Teusement: perdis et-nous n en savons quelque chose que' 
par. ces mèmes 'Athéniens qui ne” les ont pas ‘compris, et 
surtout par Aristote qui eut le malheur d'avoir Platon: pour 
maitre. Si le hasard des choses eût voulu faire naitte Démo- 
crite à “Athènes et lui donner‘Aristote pour disciple’ au lieu 
d'en faire: son advers saire, depuis plus de vingt : siècles nous 
saurions peut-être ce que c'est que la matière ou, du moins, 

aurions-nous à cet ‘égard des notions vagues mais “exactes. 

| “Au contraire, la Prov idence qui, dit-on, conduit le mónde, 
et qui semble si ‘souvent s'amuser à l’égarer, a fait gáter par 
Epicure les. conceptions géniales de Démocrite. Comme Epi- 
cure, “vulgarisé par Lucrèce, a seul été transmis intact à nos 
savanis de la renaissance, Bacon, Galilée, Gassendi, Newton; 
l'atome épicurien embarrasse aujourd’hui encore nos sciences . 
physiques en des contradictions insolubles; de sorte que 
‘pour en sortir il faudra retourner l'hypothèse” d Epicure, 
comme Kopernic a retourné le système de Ptolémée, `; eoa 
” Du reste, tous les progrès de la science moderne, ont con: 
sisté à retourner des_hypothéses anciennes, nées les pre- 
mières dans l'esprit humain, condamné à ne voir jamais les’ 
choses que du point de vue anthropocentrique,, naturellement 
toujours faux par quelque endroit, en vertu d'illusions op- 
liques inévitables. Nos sensations, sources de nos concepts, 

ne nous trompent point, ‘elles sont‘ vraies, toujours, vri des, 
mais leur complexité défie l'analyse du jugement.. Nos sens 
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86 sont perfectionnés pour. répondre à nos besoins phy ysiolo = 
giques, aux conditions de notre «vie animale ou. sociale; ils 
ne. sont nullement des instruments d' observation scientifique.” à 
Les premières hypothèses, ‘les premières inductions que l'es- i 
„prit humain a tirées de ses observations sensibles ont dù fa: 
talement être ‘fausses. Elles nous ont montré - l'envers des. a 
“choses. N faut les” retourner pour en voir l'endroit. E € Quand | 
une chose est susceptible de deux explications, disait Fonte-" 
i nelle, c'est toujours la fausse qu'on adopte la première, parce 
qu 'elle semble la plus naturelle. » * °, -* AE ù 
> En effet, ne semblait-il pas iie natürel de -supposer le: 
‘mouvement des’ planètes et du soleil autour de la terre qué 
, celui de la terre et des planètes autour du soleil ?Toutes les 
sensations directes de l’homme le conduisaient fatalement ` A 
“ cctte erreur dont il n'est sorti que tout récemment et lentea 
“ment. ll voyait chaque jour les astres se déplacer dans le ciel. 
autour de lui ;:il ne sentait pas le mouvement qui l'emportait 
"lui-mème, avec la` terre, dans r espace. . I croyait la terre très 


grande; eb: Anaxagore pensait exagérer en: disant le, “soleil 
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=- De même, l’homme primitif, qui se sentait automoteur, n’a 
“pu d'abord comprendre les mouvements des corps qu’en les 
“attribuant à ‘des volontés motrices, à des esprits identiques 
“au sien, el son fétichisme a tout humanisé dans la nature. De 
tous les êtres il a fait des démons ou des dieux. ` ÉTÉ 

+ Voy: ant tous les êtres s ‘engendrer les uns les 5 il a cru 

“al universalité de la Toi de génération. Il a supposé le monde 

“engendré. par des dieux qui s 'engendraient d de même les uns 
es. autres par couples sexuels superposés. ` -+ ¡E 

- Comme sur la terre tous les ¿tres vivants procréaient leurs 
* semblableé, jusqu'à une époque toute récente, l'humanité 
Ras et ses générations de savants ont cru à la fixité des 

ices végétales el animales, à la création extra-naturelle ou 
divine de. leurs prototypes. Bien des gens répugnent encore 
à admettre la théorie, d'évolution des formes, organiques; 
parce qu’en efiet la courte expérience de chaque génération 
ne lui montre jamais que des types relativement constants, 


A 
ua 


xvi * j i PRÉFACE © ©», p E 
1 
En ho lórsque déjà l'idée d’une histoire évolutive du.. 
monde terrestre, sous l’action constante des forces actuelles, 
s'imposait aux esprits observateurs, comme ‘celui de Lyell, 
on s'est attardé, avec Cuvier, à l'hypothèse des révolutions 
violentes et totales. On a supposé que toutes les montagnes * 
étaient le produit de soulèvements brusques, de cataclysmes'- 
soudains; qu'elles pouvaient pousser en une nuit comme des 
taupiniéres, soulevant sur leurs flanes dés centaines de-kilo- 
métres de roches stratifiées, antérieurement horizontales. Il 
est bien démontré aujourd’hui que ce sont, au contraire, les 
plaines qui s'affaissent lentement sur les flanes des ‘crêtes. 
-orographiques,. véritables lignes de plissements de l'écorce 
terrestre, constamment contractée et rétrécie. E A 
Cest de même qu à l'hypothèse de l attraction à distance de 
la matière pour la matière, admise déjà en principe parles - 
Grecs, mais contre laquelle Newton lui-même a protesté, on 
est amené à substituer celle des pressions ou impulsions 
Roule dry au contact, pour expliquer la loi de la gravitation: 
* Tout le progrès des sciences ne s’est ainsi accompli qu'en” 
„retournant les premières explications des faits qui d' abord ont e 
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paru les plus probables. . ka al 
a Pour acquérir une idée de la matière conforme à sa sa nature, À 
il suffit de retourner celle que nous en avons eu jusqu'ici. 4 
S'il a d'abord paru plus naturel d'expliquer l'existence des t 
fluides au moyen d'éléments ayant les propriétés contraires y 


des solides, c'est que sous l'état solide seulement la matière i: 
frappe directement les sens par la visibilité de ses formes et : 
_ de ses couleurs, par son impénétrabilité au toucher, sa résis- 
“tance au-mouvement, sa chaleur, sa sonorité: C’est, sous 
l'état solide, presque exclusivement, que l'homme a acquis. 


¿la notion de matière et que les idées de ses propriétés ou f > 
modes se sont fixées ct comme inerustées dans son esprit; > 


C'est encore sous l’état solide que chaque enfant apprend à à. Hb 
constater son existence et á expérimenter ses manières $ 
‘d’être. Toutes les langues se sont développées sous l'influence 
. de cette notion d’une matière essentiellement solide, dure et 
pesante; ayant des formes et figures relativement fixes et des 
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contours nettement limités. L'eau elle-même; qui est presque ` 
le seul liquide naturel, se -solidifie par le froid, et semble + 
participer de la rig gidité impénétrable mea autres corps maté- r 
riels et pesants. M EE E O E a a 
. En fait de fluide gazeux, les anciens ne y connaissaient cuère ER 
que Pair, la vapeur d'eau ct le feu à Pétat de flammes ou de | 
fumée. Ils en ont fait leurs trois éléments supérieurs, mais * 
ils ont, en général, réservé le nom de matière à Pelement: 
terrestre, seul solide et rigide, et à l'élément liquide qui par, 
ticipait de sa nature pesante et de son mertie. L'air et le feu, 
au contraire, leur semblaient d'une nature plutôt céleste et 
divine : iis paraissaient monter au lieu de tomber. 4 ` 
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- Toutes ces erreurs sont d'hier. Le moyen âge, en a` hérité, ` 
comme d'une part de la culture latine. La physiqued' Aristote” 
n’a pu que les renforcer et les enraciner dans l'intellect des | 
peuples modernes. Les alchimistes, jusqu à une époque toute . 
récente,. expliquaient encore les transformations de Vétat 
physique des corps par des mélanges, en proportions va- 
riables de terre, d’eau, d’air et de feu, dans lesquels chaque. 
élément gardait.sa nature essentielle. La vulgarisation du- 
poëme de Lucrèce les amenait seulement à concevoir chaque 
élément comme constitué d' atomes, différents de forme el de 
grandeur, mais tous she) solides et de figures cons- 
tantes, à 

> ĮI semblait ainsi naturel A. les propriétés mal 
. connues des fluides par celles des solides qu'on croyait cou- 
naître, que Pon connaissait mieux, du moins empiriquement, 
d'après. leurs apparences sensibles, qui n'étonnaient pas, 
parce qu’ on avait l'habitude de les constater. 

Aujourd hui, toute la physique et toute la chimie montrent, 
au contraire, que l’état solide est pour toute la matière, et 
même pour les corps les plus denses, un état de contrainte 
dont elle cherche constamment à sortir; que ce sont des 
. “pressions extérieures qui l'y. maintiennent, comme elles” 
, empêchent leau de bouillir au zéro du thermoinètre, et qu'à 
toutes les températures non seulement les liquides mais les 
solides tendent à émettre des vapeurs. Comp. Mémoire sur 
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da constitution nolutite de l'eau. Le française 
| pour l'avancement des sciences: Paris, 1889.) x +» +. pa . 


4, C'est en Suisse, en 1858, à la suite. d’une étude comparée 
de tous les’ systèmes philosophiques, que, pour la première 
fois, je e conçus l'idée- -de la fluidité essentielle -des éléments 
premiers “de la substance cosmique. Deux ans après, j'en 
. faisais la Väse-togiqüe d'u une Philosophie de-la Nature que je 
> développa dans un cours public à Lausanne. i a $ 

Mais cetté. nouvelle théorie de la fluidité des atomes 
supposant leur répulsion mutuelle, se heurtait à à l'hypothèse 
y de l'attraction, qu'avec la grande majorité de mes contem- 
5 porains, je croyais encore scientifiquement: démontrée, 
L’ objection me paraissait si forte qu'après avoir cherché'en 

‘+ vain les moyens de concilier deux faits aussi contradictoires, 

et trop respectueu se de l'autorité de Newton pour oser émettre 
un doute sur sa doctrine, je pensai avoir été dupe d’une 

-illusion ` séduisante,- et j'abandonnai à regret mes a 
commentées.: a -d > 

* - Cependant, j ] étais comme han tée par monhy pothèse ait me 
- paraissait - devoir résoudre les problemes restés les plus: 
obscurs dans Île domaine des sciences physiques, aussi bien 
que dans leur systématisation métaphysique. J'étais en cet état ` 
- d'esprit quand, vers 1872, un mot de Quatrefages, dans ' une * 
discussion sur la: valeur des hypothèses, fùt pour moi un 
trait de Tumiére.=11 disait, citant Newton : « Tout se passe 
comme-si les “corps, s'attiraient en raison directe de leurs 

masses et inverse des carrés de leurs distances, mais rien ne ` 
nous prouve qu'ils s'altirent. » J'apprenais ainsi que N 
lui-même, n'avait donné à li formule de sa loi fondamentale 
qu'une forme dubitative < 

Vers le même temps, je constatais que Socchi. dans son i 
ouvrage sur l'Unité des forces physiques, confessant que 
l'hypothèse de Vattraction était contraire à tous les principes 
de la mécanique, essayait de donfer” de la gravitation une - 
explication nouvelle qui se Fapprochait des tourbilions car- 
tésiens. Enfin, dans un opuscule tres remarquabfe du savant 
abbé Moigno (La matière et la force. Deux conférences du 
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professeur Tyndall, traduifes en: français et suivies q une 
Dissertation ‘sur l'essence de la malière, par l'abbé Moigno ; 
Paris, Gauthier-Villars, 1878), je rencontrai cette négation si 
nettement catégorique : « Ce qui est certain, c’est que les į 
corps ne $ ‘attirent pas... Si l'attraction existait, ce serait. un 
miracle perpétuel. » Et il rappelait les objections. écr asantes 
contre l'hypothèse de l'attraction qu'Euler a résumées dans 
ses Lettres à une princesse d Allemagne. a 
Ces lettres d'Euler je les avais lues, ainsi’ que celles. de 
Leibnitz. Mais le souvenir des objections de ces deux grands 
mathématiciens contre une force attractive agissant à dis- 
tance s'était effacé sous l'espèce de Consentement universel 
que les hommes de ma génération donnaient à à l'hypothèse de 
l'attraction. Surtout en ‘France, alors, ilne paraissait pas plus 
possible de mettre en doute la formule de Newton, qu "une 
affirmation de Cuvier, Cependant les, ouvrages de Secebi, de 
Tyndall et de Moigno m'avaient ramenée au doute’ | 
Jusque-lá, je n'avais jamais lu le grand ouvrage de Newton, 

Les nouveaux principes de la philosophie naturelle. Aucune 
édition "en petit format nen a élé faite, et les exemplaires 
in-quarto . sont rares. ls sont accaparés depuis longtemps 

: par les bibliothéques publiques et nous n'avons pas.en 
France de bibliothèques’ publiques circulantes. Les seuls 
professeurs officicls peuvent leur emprunter des livres. Or 
un tel ouvrage n'est pas de ceux qu'on peut aller feuilleter. 
durant aselaves heures; il faut les avoir“chez soi. Grâce ¿ 
l’obligeance d'un professeur qui l'emprunta pour moi, je pus 
avoir enfin la tr: aduction de Mme de Chatelet, sur la troisième 
édition de Newton. Quel ne fut pas mon étonnement d'y voir 
Newton lui-même y rép péter, sans se lasser, que pour lui le 
mot d'attraction n’est qu'une Apr il se sert pour 
désigner /a, force inconnue « qui fait graviter les corps les uns 
vers les autres. y 

S Jamais, dans toute ma vie, je n'éprouvai une pareille j joie. 
Mon hypothèse pouvait done être vraie, car les apparentes 
attractions de la matière pour la matière pouvaient résulter 
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des différences de forces répulsives, etn être que des répul- 
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‘’Avec une nouvelle ardeur, j je repris des” lors mes travaux. ` 


l abandonnés, - et j'eus la satisfaction de constater avec quelle, 
facilité et quelle simplicité mon hypothèse de la fluidité des 


éléments matériels expliquait les phénomènes, de la nature 
«les plus importants, les plus: généraux et, jusque-là ' aussi : 
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restés les plus mystérieux FACE leur processus. e do EN 
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C est le résultat de ces : travaux, continués depuis . vingt- 


“cinq: ans, avec une persévérance inlassable, et malgré. toutes 


les rchuffades ét tous les dédains de nos professeurs officiels; | 
que je résume dans ce livre que je puis aujourd'hui présenter 
au public, g grâce à la femme de cœur et d’ esprit, qui, presque” 
sans me connaitre, est venue m ‘offrir de faire les frais de sa’ 
publication. Je veux publiquement lui en dire : Merci! * a 
Je: n'ai certes ‘pas la prétention d avoir - dans. cet ouvräge 
dit le dernier: mot de la science. “sur tous les problèmes : 
qu'il soulève, mais j'ai l'espoir et la ferme conviction qu'il las, 
fera apidement: progresser parmi les jeunes g générations 
dont l'esprit se sera“ affranchi des habitudes d'esprit tradi- 
tionnelles? contractées dans les écolés, et: des. préformations 
cérébrales héréditaires qui en résultent à la longue dans la- 
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ol l'époque de Thalès, six Siècles avant notre ère, le mond: c 
antique lout entiér élait arrivé au -concepl d'une matière ou \ 
substance primordiale an monde, au scin, de laquelle tous les: 
êtres s'élaïent organisés: Celle matière, première universelle 
élait ré élément liquide, les grandes eaux ux primitives, técondées 
par un principe aclif. ET Y < | i KE a 
7 STel- est le rôle de ces grandes dyados divines qu'on trouve’ 
au somme! de lous les panthéons antiques, chez les nalions où 
des saceïdoces, puissammenl conslilués, avaient développé, 
sous formes de' mythes symboliques, Seu premiè ères spécula- 
tions sur l ordre cosmique. ” une 4 
Ces dyades qui, à l'origine, n'avaient élé que la divinisation" 
du couple | céleste, soleil et hme, en vinrent à symboliser les 
eux principes générateurs’ du monde: le principe mâle actif: 
¡ ciel, air, éther, feu céleste ou terrestre; le eue passif: et aus, 


} u at 
erre ou nalare. L + ai a T ; 
: "En somme, € 'élait toni jours: ‘la maliè re S N elle- 
même cn vertu de ses activités propres. © > °° * ES 


En Égypte, c'était la vieille Isis, ‘d'abord lune, puis terre ou 
matière, dans la dyade cosmique, qui, dans les grandes triades 
de Memphis, de Thèbes ou de Sais, devenait Nou, Nout ou 
Alhor, les grandes eaux primili ves anscin esquera flottaient 
les germes des choses. * | i T0 
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p +C LA le même concept: qu on rétrouve en Chaldéc sous les” 
noms' d 'Anaitis el parfois ! sous les formes ‘masculines d'Anou 
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et de Noah. o A RS Ti | 
-Dans l'Indé védique c'est Praktili ou Maia; en Lycie ct dans 
le sanctuaire de, Samolhrace € "est Kogan (Cybèle): à- . Eleusis 
Anpúrno (Cérès) : à Sparte, comme dans les îles de. Cypre et: de 
Cythère, c'est Aopodira” (Vénus), qu’on retrouve en Phénicie sous 
le 1 nom d’ Aslarlé ; à Ephèse,, à Délos, c'est X Aprepas (Diane), iden-: 
tique à Dcién (Phab6); ? à Argos à loa (Junon), ct dans le Latium 
Dijana (Diane) ou Excza (la triple Hécate), qui régnail ù la fois- 
au ciel, sur la terre ét dans les enfers. +, * AOS 
Sous des noms divers; c'était partout: la grande, à L bonne 
décsse, la mère des dieux el des hommes, Ja farouche divinité: 
"des mystères. Où la suit dans les panthéons barbares du nord 
-sous les noms,” à peine altérés, de Hertha (analogue de Hea, 
d’ Isis el d'Artemis), ou de Frigga (analogue d'Appcdtrn, de Vénus). k 
* Partout, aussi, à côlé de la déesse mère, de la grande femelle 
primordiale, à la fois ou successivemenl Tune, terre, nalure ct 
matière,” se*retrouvait le principe mâle, actif et: fécondant, ` 
soleil, ciel, fou terrestre ou céleste; air ou “élher ‘impondérablé 
A fulgurant. - E A O SS 
En Égypte, "c'était le vieil Osiris, d’abord dci solaire dont 
Oiparée (Üranus) chez les Grecs, Varouna ou Dyaus chezles Aryas: 
védiques, sont des formes peu allérées. Sur Euphrate, e Célait 
La” ou Bel;: en Lycie Ars (Alvs); en Cilicie,- en Syrie Adu 
(Adonis ou Adonai, le Seigneur), en Phénicio Chamos ou Moloch, 
qui dans la trinité mémplite devenait Phiah, type du grec 
Tarro; (Vulcain), qu'on retrouve dans les panthéons du nord 
‘sous les formes de Thor, Thoth, Toul, Tuiston ou Teutatès. 
Devenu femelle chez les Etrusques sous le nom de Vesla, il est 
“en outre le type. de lies d d'Hésiode, devenu méconnaissable 
chez le pelit Cupido ‘des Latins. Ceux-ci, à còté de leur Dijana, 
déesse è à la fois céleste el chthonienne, avaientle mâle Dijanus, . 
soleil, mesureur des jours el du temps, et qui regardait à la 
fois le passé el l'avenir. C'était à la fois Jovis et Véjovis. Comme 
tel, il étail analogue aux deux Harmachis d'Égypte, soleil levant 
ét soleil couchant, aux deux j jumeaux célestes de Sparte, Gas-* 
lor el. Pollux, et aux cabires de Samothracce. ne g 
=> Le Diespiter antique, père des jours, devenu plus. lard Jupi- 
ter ci: identifié añ Leúc-brás des Grecs, devenu lui-même fils de 
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Koro Fat petit-fils d'dógavés, se, substilua à eux ci - comme chef 
du Panthéon olympien dans le, culte national des Hellénes. u 
e Mais: primitivement, ATEOS, à. côté de” fa, avait STE 
Sparte, à côté de kogodíen, avait” ons. Apra dotó à Délos avait 
pour frère jumeau Delfos Amir Tôus deux avaient pour mère 
Arró (Latone), qui fut évidemment, au principe, une “grande 
-divinité femelle, une Isis-mère des Deliens. ” n° S52. Lo | 
¿Ce sont toutes ces grandes dyades' locales primitives que 
tendit à hiérarchiser en une seule famille de divinités, nées les 
unes des autres, le travail synchrétique : des aèdes vers l'épo- 
“que, peu antéricure à la’ guerre de Troie; où de petites tribus 
indépendantes de Pélasges, d'Achéens, d’ loniens étde Doriens* 
parlant des langues proche alliées, préparèrent la fédération 
où amphictyonic hellénique.- E E ag ep He 
La dyade primitive était le symbole d'un concept dualisto de 
la náture? Les-deux principes dont il faisait dériver le monde 
étaient à: l'origine les deux: «forces génératricos, la dy ade. 
‘sexuelle ; i deux modes: d'action : plutôt que deux entités dis- 
tincles” ET RL > SR a à Kh f 
Où peut même saisir une tentative d'unification des deux 
principes” Chez les vieilles déesses qui, comme Mois OU Šnúra 
furent à T origine des vicrges mères, cnfantant par leur propre 
énergie les premiers êlres et los premiers dicux, el ayant pour 
premier époux leur propre fils, comme Kug, mère le PATu. 
E 'Cependani la tendance à identifier ‘le principe femelle.à la 
matière passive et l'élément mále à la force motrice ou à l'es- 
prit $ accusa: de plus en plus avec la subordination de lun à 
l'autre” | a n E A 3 
` «Dans la triade égyptiennó ce travail Vabstraction ost accom- 
pli.».Isis reste le principe: féminin. fécondé par Osiris; dieu 
soleil, devenu juge des morts, un - -dicu moral; tandis que sou 
fils Hotus hérite de son rôle; comme soleil vivant cl principe 
fécondant, ayant pour svmbole le jeune taure: au Apis, loujours 
renaissant plutôt qu'é éternel. e LS 
Dans la triade memphite le symbole : se dev eloppe encore. 
Athor ou Nou ves St plus que la matière passive; Phlah est le 
principe dynamique qui répand la vie, ct au-dessus de la dyade. 
physico-physiologique s'élève une: troisième entité, l'esprit ou 
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Partout où se sont déveluppés ces mythos cosmogoniques, 
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la torre est représentée comme couverte T ‘eau à à l'origine” 
l quand elle engendre dans son scin les dieux et les PENA iea 
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_êtres et les choses, : 7 A eus ee CAE 
“y Une” cosmogonie “de la Chaldéc représente la terré’ comme 
une barque renversée flottant sur l’ océan universel”: au-dessus 
«duquel le ciel s'étend comme une voûte. : Une’ autre fait appor- 
` ter la civ ilisation aux «hommes par 16 poisson Oannès, ‘sortide 
la mer: Cestla é évidemment la forme légendaire d' une ancienne 
tradition con ¡cernaní l'immigration par mer d'une race civilisa- 
‘ {rice amenée sur un vaisseau dans lé bas Euphrate. Dans la 
"version chaldéenne du déluge, gravée sur des briques en carac" 
Aeres cunéiformes, il est causé par le dieu Noah, qui” rappelle 
les noms de l'Anou chaldéen el du Nou égyptien, aussi bien 
‘que le Noé de la Genèse. * Hi eue E FE ER 
A Les traditions- védiques parlent d' un barattement de la mer.. 
.comme étant l'origine des êtres et le commencement de l'ère 
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«kali-yuga, l'âge de fer. . +. Betas PE e $, 


Sanchoniathon montre au principe des choses i oiseau. ‘Cha- 
“mos, couvant sous ses ailes l'œuf cosmique.-Le prémier « chá-. 
pitre de la" Genèse hébraïque représente l'esprit, -Adonaï, la. 
-colombe mystique, ‘flottant sur les caux de l'abime. De même, 
selon Hésiode, c'est Eros qui féconde le chaos informe; el qui | 
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fait naître de l'écume des flots Vénus elle-même. + OS 
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4 Déjà. à cuite époque l'industrie était, assez avancée” pour: 
avoir permis de constater que tous les corps entrent en fusion 
par l'action de la chaleur. Depuis de longs siècles déjà on cou- 
lait l'or, l'argent, le cuivre, le bronze; on travaillait même le 
fer. Les arts du verrier, de Pémailleur ótaiént connus et porlés 
à une haute perfection dès l'époque des premières dynästies 
égyptiennes. Celui du potier était pratiqué bien” longtemps 
avani l'usage dos métaux, par lous les peuples qui savaient 
polir la pierre. Il était donc naturel que des esprits- observa- 
teurs en: vinssent à conclure que létat solide ou terrestre 
pe pas létat primordial des corps. 

“ Nos géologues modernes n'ont certes pas été los premiers y 
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à découvrir dans les roches sédimentairós quí forment la plu- 4 
part des montagnes, les débris des faunes disparues des divers : 
âges. Les squelettes et les coquillages” pétrifiés ont dû attirer 
l'attention’ des carriers d'Égypte, quand ils “éventraient les - 
montagnes pour y tracer les galeries des tombeaux hy pogées - 
ou pour y enlever les pierres qui. ont servi à ériger, les’ pyra- 
‘mides memphites ou'les temples thébains.: "Ces*débris: orga- 
niques, qui sont l'origine « des légendes sur les géanis primitifs* 
“et sur les animaux fabuleux, n'ont- point échappé anx terras- 
siers qui creusaient les bancs d'argile pour en faire des briques" 
dont les tours de Babilou et de Borsippa ou: les palais des rois 
‘de Ninive ont été construits. L' aspect de ces dépôls stratifiés, si’ 
analogues è à ceux qui se forment sur les rivages des mers, dans 
“les estuaires des fleuves ou dans les lacs, devait éveiller l'idée. 
‘que le relief terrestre avait été modelé -par los EAUX, et que 
‘d'une mer primitive étaient sortis ious les germes de la vie.” 
“La première hypothèse qui dut se ‘présenter à l'esprit, c'est’ 
¿que l'état liquide était l’état primordial, que l'élément primitif; - 
` était l'élément aqueux dont l'action fécondante ct régénératrice” 
| semble partout si évidente et dont la mobilité plastique parait 
si bien se prêter à toutes les métamorphoses. * * * tes TT 
' Thalès, en présentant l'état primordial de la matière cosmique 
sous la’ forme de l'élément liquide, ne fit donc que dépouiller: 
de ses formes mythiques une croyance déjà depuis longtemps 
régnante chez tous les peuples civilisés de l'antiquité. . + * ci 
La grande idée de Thalès, c'est d'avoir ramené à l'unité les 
‘dyades et triades mythiques, nées de cet abus de l'abstraction 
N- qui tend à multiplier les entités; e 'esl d'avoir conçu la subs- 
tance primordiale du monde, comme identique en essence, 
* sous” ses diverses manifestions phénoménales, el comme 
s capable de S orgameor elle-mème par ses virtualités automo-, 
, trices, À dE $ ro anig . M 
“Cédant toutefois : à la tendance shit qui ‘sollicitait- alors 
“Tesprit humain, abusé par les formes.mémes du langage qui 
substantifie des abstractions, à séparer la malière des forces 
` qui la meuvent et à admettre une collaboration de l'esprit à 
l'œuvre créatrice de la matière, identifico : à celle d'un artiste 
. modelant”une statue, Thalès disait que ce monde, sorti: des 
, Caux primitives, était « plein de démons ». A 
` L'eau, en vertu de son-inertie. pesante, semble, en, effet, 
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‘manquer d'un principe actif Pour le monde entier d ‘alors, elle, 
n'était que la matière universelle, la grande femelle divine qui 
ne pouvait concevoir sans un mâle, qui la féconde el qui," “par 
- ticipant de l'air ou du fow, ‘donne aux êtres vivants les ailes de 
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Lá conception monisté “de Thales. reslait donc: pps 
‘Elie retomhait, dans le dualisme my pro n Le cd | ES 
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| dyade par re principe S ou spirituel; ou A Técond, Osiris” 
y ‘Ouranos, Eros, mais’ en le dépouillant des attributs anthropo* : 
morphiques que lui" donnait la my thologie.” Pour : le philo- i 
sopheionien, qui sans doute savait que tous les corps, liquéfiés 
“par la chaleur, »prennent+la* forme aérienne sous-une chaleur . 
plus forte, tous les êtres étaient formés par des condensalions . 
successives du fluide aériforme qui de lui-même tend au ciel. 
C'était spiritualiser Paniversi 27 0 fe TS ete 
:Diogène d’Apollonie développa ingénieusement lá doctrine 
d Anaximène: Héraclite devait franchir un pas de plus cn fai“ 
sant de l'élément igné, l'élément créateur, la substance pri 
: mitive, active et organisatrice, Phtah, Héphaistos,' Phoihos,; 
Eros, Chamos, printipe moteur organisant las ‘malière: a” 
laquelle il est inhéront, avec: laqu elle il:se confond. et qui. 
entrelient en elle:le mouv ement el la vie. Pour Héraclite, in y. 
avait-point d'état. primordial, point de création; le monde ` 
était un devenir perpétuel, un. perpétuel écoulement: La subs. 
lance première d'Héraclile, c'était la matière en mouvement,: 
animée de la force vive, de l'énergie cinétique, source inépui- o 
sable de ses transformations perpétuelles. 34 200 
On ne peut qu'être frappé de la grandeur de cette s conteptión ' 
d Héraclite si bien d'accord avec la science moderne. Vers le 
méme temps, Démocrite conçut l'idée de la nature vibratoire. 
de la chaleur,” de la lumière et de tous les autres phénomènes, . 
sensibles: Kapila, dans l'Inde, w a probablement ete q son 
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"De la mobilité relativo des corps il résultait évidemment” qud 
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la” subsane” cosmique’ ne pouvait être continue ; que si elle; 
ponvail êlre unique el identique en essence; “elo devail être 


numériquement multiple et,” par conséquent: constituée, de ; 


„parties élémentaires, indépendantes: eb, .individualiscos, pou- 


autres E atomisme. était” ainsi. „inclus“ logiquement dans” le 


E 


ST 


LM 


vant se mouvoir dans l'espace: Jos” unes, “relativement AUX,- 


monisme dynamique des Toniens.': E O a 


La» 


z: C'est sur ce problème que la philosóphio jonienne se divisa ” 
en: “deux écoles dont les tendances diyergeantes ‘dev aient 
5 accentuer successivement j jusqu'à dèvenir irréduetibles.… ” 

“Tandis que d de l'école d'Tonie sortait légitimement] atomisme 
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de Moschus et de: Leucippe, ' développé: par Démocrile, : qui : 
accordait à l'atome la force. molrice, < Anaximandre, faisait * 
. (évier le monisme d' Anaximène Vers le mécanisme. ct son + 
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>: Dans l'infini, ? Ageyov, qui n'était que, l'éspace vide, ax 
“mandre concevait dès substances” élémentaires; multiples eb 
di Verses, dont les assemblages donnai ent naissance à la diver- 


:sité des êtres. C'étaient déjà les koméoméries V'Anaxagoro; spé” 
.citiquement. différentes par: ‘essence, mais qui, ‘pour ‘Anaxi- 
: mandro, restaient activos ‘el capables de” s 'assembler, * SO. 
y, , choisir, se mouvoir d elles-mêmes pour donner naissance, aux 
' formes diverses des êtres. C'était un atomisme polysubstantia- 
“Jiste qui, en` restant dynamique, devenait: inconséquent Car. 
„des éléménts préformés dont les formes constantes ne peuv vont 
“être allérées ni par leur mouvement, ni par leur juxtaposition, 
. étant incapables de contact absolu, ne peuvent se mouvoir les 


¿Uns les autres, el encore moins se mouvoir eux-mêmes sans 
lu 
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* mandre. Anaxagore le dév KE à ‘Athènes, où il a la for- 
tune de répondre aux conceptions de Socrate ob” de, Platon, Il 
reçut sa formë” classique définitive d'Aristote qui, peut-être 
par antipathie pour Démocrile, ne semble pas avoir compris 
que le dualisme plalonicien tendait naturellement à un méca- 
. nisme atomique. : NX : 

ES Epicure qui, d’après tous los témoignages contemporains; a 
gâlé la doctrine de _Démoctite, fut de son côlé inconséquent 
en ne voyant pas que ses alomes solides, préformés, inertes 
et passifs, comme les homéoméries d'Anaxagorc,- exigeaienf, 
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= La doctrine de Démocrite paraît avoir élé assez” mal com- 
“prise des anciens. Ses livres ont, „toujours élé rares et paräis-. 
¿sent avoir disparu de bonne heure. Les auteurs qui cn parlent 
d’après une lecture directe sont peu nombréux: Presque tous 
lui sont postérieurs. ei le jugent sous: l'influence des* écoles 
plus” récentes!" . Presque tout ce que nous en savoñs - vient 
_directement ou médiatement d'Aristote qui é élait son ad versaire, 
en qualité de disciple de Platon. Celui-ci haissail Démocrite’ qui, 
a pu être son contemporain. Il nele nomme. jamais, même 
lorsqu il le critique. On prélend- qu’il voulut un jóur brûler 
tous ces livres. U en fut empêché par un disciple qui lui repré- 
senta qu'il en existait d'autres exempla aires à Athènes... Fo 
“Epicuro, les a certainement connus; mais Epicuro, qui ‘était 
un trop, mince esprit pour les bien comprendre, a ‘rétréci et 
slérilisó la doctrine. du maître abdéritain, qui avait su allier à 
la physique. ionienne la dialectique puissante de l’école d'Elée 
“dont il avail emprunté les arguments au sujét de Y irréalité des 
phénomènes sensibles, {els qu'ils sont donnés dans la côns- 
: cience organique. C'était le germe de l'idéalisme subjectif de ” 
Kant, mais poussé à l'excès par celui-ci, jusqu’à nier la réalité. 
‘du temps ct de ds à 'est-à- dire des conditions mêmes de 
toute existence. s T e S e, 
Pour Démocrite” conme pour Thalès et tous les Tónicns,” 
ioui la matière était vivante, animée; divine. * x . ¿Hr UN 
« Un lémoignage précienx à ce sujel est celui. de Plutarque. 
& Démocrite, dit-il, met que “toules, choses sont parlicipantes` 
de quelque sorte d'âme, jusques aux corps moris; Taulant 
que manifestement ils sont participants’ de quelque chaleur 
et quelque sentiment, la .plupart en élant déjà. évonlés. 
(PLUTARQUE, traduit par Amyot, De Place. Philos., lib. IV, cap: TYS 
à de Anpémptrès TONTO ueriyaw que Wuy%s, rotas MX TO VERGA TOY CUT, 
dore del dagavss tivos Ge pod al, malo perege tağ mhéloes unveoéveu, }. 
Un des interlocuteurs du dialogue de Cicéron sur la nature 
des Dieux, prête” à Démocrite des opinions analogues sur la - 
nature divine des atomes el des intag yes que les corps ‘envoient 
à l'âme par l'intermédiaire des sons, Saint Augustin, qui à lu 
Cicéron, mais qui a peul-être connu directement le passage du 
livre de Démocrile que Gicéron. critique, combal nalurelle- . 
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ment son hypothèse comme contraire à à la náture de: Dieu.: et.” 
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‘par là confirme ce qu en ‘disent Cicéron et Plutarque (1 hu an 


- Dans lesi images animées ct vivantes: participant de la nalure- 


divine ou spirituelle que, selon Démocrite, tous les corps 
envoient”à l'âme, il faut bien reconnaitre une analogie vrai- 
‘ment géniale avec la doctrine moderne des vibrations {hermi- + 


ques, lumineuses, sonores et mêmes olfactiv es, gustativos ot : 
tacliles, ‘qui sont la cause de toutes nos sensations. Us en suit. 
que -tous les phénomèncs psy chiques sont ainsi directement 
déterminés par les. activités des: éléments- matériels. ‘Or, il? 
répugne absolument’ d'accorder ces activités à des particules « 
rigides; n'ayant d autres propriétés que celles des mobiles mé- 
_caniqnes: Pour que les éléments maléricls' soient actifs,’ ‘aulo- 
-molcurs et. en méme temps perceptibles pour l’ esprit, il faut 


qu'ils participent eux-mêmes de sa nature. Ils- doivent êtres 2 


matiére.pour mouvoir la matière, ils. doivent être âme, pour : 
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“modifier et intéresser l'âme. . ik E à So 


- Entre la doctrine de Démocrite’et celle d' Epicure il ny a de, | 
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7 (1) ) Democritus... tam censet imagines divinitati præditas inesse universi- 
tati rerum; tum principia mentesque quæ sint in eodem que sint in eodem 


‘Bniverso Deos esse dicit : tum animantes imagines, quæ vel prodesse nobis. 


» solent; vel nocere; tum ingentes quasdam imagines, tantasque ut universum , 
* mundum complectantur extrinsecus. Que quidem omnia sunt patriá Demo- 
eriti quàm Democrito digniora. (Cicéron, De nat, déorum, lib. I. cap XEXVIN.) 

. - Democritus hoc distare in naturalibus ‘quæstionibus ab Epicuro dicitur, 

E Pe iste sentit, inesse concarsioni otomorum vim quamdam animalum et 

3 spiritualem : quå vi eum, credo, et imagines ipsas divinitate prœditas dicere, 


¿non omnes omnium rerum, sed deorum, et principia mentis esse in univer- 


sis, quibus - divinitatem tribuit; et animantes imagines, quæ vel prodesse 


. nobis soleant, vel nocere : Epicurus vero neque aliquid in principiis rerum 


ponit, præter atomos. (AUGUSTINUS, Epist. LVL) . * 4 i 
Quanto melius ne audissem quidem nomen Democriti, quam cum dolore 
cogitarem, nescio quem, suis temporibus magnum putatum, quí Deos esse 
arbitrarelur imagines, que de solidis corporibus tluerint, solidæque ipsæ non 
essont, easque hác atque hác motu proprio cireumeundo atque illabendo in 
"animas hominum facere, ut vis divina cogitetur ; cùm profecto illud corpus, 
undé imago flueret, quanto solidius est, tanto preestantius quoque esse judi- 
« cetur? Ideoque fluctuavi, sicut isti dicunt, nutavitque sententiá, ut aliquando 
~ naturam quandam, de qué fluerent imagines, Deum esse diceret; qui tamen 
cogitare non posset ; nisi per easimagines, quas fundit ac emittit, id est, 
que de illá naturá, quam, nescio quam, corpoream et sempiternam ac etiam 
“per hoc divinam, putat; quasis vaporis similitudine continuá velut emant” 
tione ferrentur, el venirent atque intrarent in animas nostras, ut Deum vel 
-deo cogitare possemus. (AugusTINUs, Epist, LVL)  ‘ * 
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Pour Epicure cet atome, solide, tixe de grand eur ct de figure, 
"5 'agite dans le vide, ou plulot y y est agité par des forces exté- 
' rieures dont il ne possède pas le principe en lui-même: Cet 
atome, dont l'équilibre dans l’espace est ainsi inintelligible, ne 
“peul ètre qur "un élément physique, élendu, impénétrable, mais 

, inerte, incapable de conscience, de volonté, de liberté ol d'in- 
telligence. Sans” contact absolu avec ses voisins, dépourvu 
d'élaslicilé, puisqu'il est indéformable,. il n'est capable d' au 
-cune sensation phy sique el, par conséquent, n'a aucune OCCA- 

 Sion-de perception ni de réaction réflexe ou” volontaire. Ne 
pouvant avoir la notion du monde extérieur, non-soi, il ne 
‘peut avoir conscience de lui-même. +- did 

qe Dans: la doctrine. abdéritaine, qui mroëède" do dl ynamistes" 
ioniens, l'atome; ` possédant les propriétés des fluides, l'élasti- 
citó; l'extensibilité, la compressibilité, peut èlre automoteur, 
vivant cl conscient. Sa figure, aulicu d'ètre déterminée et fixe, 
“variant avec sa distribution dans l'espace, et son volume avec, 
les pressions qu'il y subit de la part de ses voisins, il peut avoir 
perpétüellement, avec la sensation de leur contact qui modifie 

:SOS' ‘propres limites, el celle des réactions qu'il:leur oppose, 
une aperceplion du monde extérieur qui agit sur lui'et contre 
lequel il réagit, en défendant sa part d'espace impénétrable. 
„Prenant ainsi conscience du monde objectif, il peut avoir cons- 
cience de sa propre existence el des variations de ses relations 
spatiales avec ce qui wesl pas hi. A 

Si le -monde d'Epicure se composail atomos gonios ct 
rigides ct du vide que leur grandeur el leur figure fixe laissaient 
entre eux, le monde de Démocrile devait être absolument plein, 
c'est-à-dire se composer d'espace contenant, égal on étendue - 
à la substance contenue, constitute d'éléments fluides indéf- 
niment expansibles el A se limitant entre eux par 
des contacts absolus. 

Si l'un et l'autre ont employé le mème couple de vocables 
Avoues GC xvoy, ces deux termes se rapportaient à deux couples 
de concepts différents par leur contenu. Les seuls attributs 
communs à Palome d'Epicurée ct à celui de Démocrite ne pour- 
raient être que l'individualilé et l'indivisibilité ou insécabilité 
substantielle; bien que leur ú iendue, à tous les deux, fùt 
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Un grand nombre des a anciens et modernes qui se”. 
sont produits au sujet de la prétendue incapacité pour la pensée 
des corps étendus, sont venus de la confusion qui a si mia 
été faite entre ces deux notions, essentiellement différentes : 
la divisibilité mécanique, ou sécabilitó des substances; ct la. 
divisibilité géométrique de leur étendue abstraite, c est-à-dire 
de l'espace occupé parle volume substanti el insécable; de cha- 
que individu élémentaire” *  ‘.: A = 

Quant au terme x, H n'a pu aussi avoir le même sens pour i 
Epicure” et pour Démocrite. Pour Epicure xew: (latin inane) 
n'était que l'espace vide de substance entre des atomes solides 
ct rigides, de grandeur et de figure fixes, incapables de cóntacts 
absolus. Pour Démocrite z xew (latin spatium; devait signifier 
l’espace métaphysique, ‘insubstantiel en soi, Je. vide absolu, 
condition de la possibilité du plein, € ct qui, en effet, devait èlre,” 
comme grandeur totale, égal au plein, étant rempli d’ éléments 
substantiels fluides, élastiques, expansibles à l'infini el se limi- 
tant les uns les autres (1) 

. Le vide relatif et limité (inane), ou parties, d'espaces vides, 
xévope, rép qui peuvent se trouver entre des éléments pleins 
d'une substance rigide non extensible seráil celui d'Epicure et 
de Lucrèce, puisque, entre des atomes solides, de grandeur el 
de figures fixes, le mouvement n'esl possible que s'ils sont 

| maintenus à distance, laissant du vide entre eux. 

Au contraire, les atames automoleurs «le Démocrile, étant 
nécessairement fluides el expansibles el se repoussanl les uns 
les autres, devaient se limiter réciproquement par des contacts 
absolus n admettant pas de lacunes. Dans la doctrine de Démo- 
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0) Ce terme xevév ou AELG, nas, est évidemment composé du 
participe du verbe ect (ètre), ev, ovog, et de la particule privative 6x ou exe, 
aves le sens d'exclusion, de séparation (comme dans xas, loin, ou dans txt, 
là-bas), avec le sens de non-existant, de non-étre, de riens de vide, par oppo- 
sition à la substance, cuca, à l'être, 70 cv, au plein, To macoy, manbetv. ; 

‘Synonyme du terme négatif avovcta dérivé moins usé du privatif zv el 

"du mot ovez, substance, le terme xévoy serait ainsi l’équivalent de l'allemand 
kein {hollandais geen, contracté dans l'anglais en any), qui dans les lan- 
gues néo-latines se retrouve sous les formes négatives, aucun (francais, du 
xt* siècle, alquens, alcon), aleuno (italien), alguno, alguna (espagnol et por- 
tugais). : po og 
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dite le monde devait être plein de subslance, sans aucun vide. 
Son vide, z zevov, Wélail que la condition de la possibilité du 
plein réalisé par des éléments mobiles? S'il n'existait que les 
. atomes el le vide, le vide était rempli par, les atomes: el Dé- 
mocrite devancait Descartes qui, croyant lo sd ne réfu- 
“tait qwEpicure. . á 
; Le vide de Démoërite aurait été ainsi ‘identique à l'infini; 
' po dl Anaximandre, tons également nr de toute li- - 
mite, nep Lo aa 
= Toute ‘étendue limitée est relative. L'espace en soi ro 
` touj ours d'une quantité infinie la somme de toutes les étendues 
dont il est le contenant nécessaire. La. confusion: entre les 
notions d’ étendue relalive, limitée et figuréo, ct la nolion d'es- 
- pace absolu, sans limilesini figure, est la source de tous les 
- .Sophismes grecs ou allemands sur l'irréalité de l'espace en soi, 
comme lieu et contenant des choses, tel qu'il est donné dans 
; l'intuition géométrique a priori. pa | 
L'expression tò new, étail en grec la seule qui pût rendre le 
concept métaphysique de l'espace avec le sens de non-étre., 
substantiel, ou du vide, condition d'existence et contenant du 
plein. _ ” | | 
.-Plutarque assure - -(De Placitis philos., lib. Y, cap. XVI, V., 
Bayle, Leucippe ; note g) que depuis Thalès jusques à Platon 
on nia le vide. Les stoiciens enscignaient que toul est plein 
dans le monde et que hors du monde il y a un vide infini. Aris- 
tote subtilisa el varia à cel égard. Il y a donc lieu de croire que 
Démocrite, sous le termé ~z xevèv, désignait le vide absolu, 
l'espace métaphysique, infini en soi, le contenant universel 
des choses, l Cameros d'Anaximandre. —. z 
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- (1) Le grec n'a pas de mot répondant a notre terme d'espace, dans le sens 
général et abstrait du latin spatium, qui se retrouve dans toutes les langues 
néo-latines : en espagnol espazio! en italien spazio; en francais espace. L'an- 
glais lui-même, a pris le normand space. L'équivalent manque aux Allemands, 
qui n'ont adopté spatium, qu'en termes d'imprimerie. Kant a employé raum; 
mais raumen, signifie faire place, déloger, vider; strekken a le sens d'étendré, 
étirer, allonger. Les mots raum (place ou vide} ou strekke (extension) ne ren- 
dent nullement l’idée d'espace métaphysique. Weile a le sens d'ampleur, 
détendue, de capacité. Le mot composé Ausdehnung a.celui d'extension, de 
dilatation (extendo et extensia des Latins). Cost notre mot étendue. ` 

De même en grec on trouve Emi0%5, Emodros (ample); Xmics, Era AN 
et ArAñôñs (non rempli), avec pixss (étendue, longueur), z227ó5 (large, abon- 
dant), et enfin le verbe Tewe (tendre ou étendre), d'où dxrevás (étendu). 
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' Mais quand la conception * ionienne de la substance ‘s'est: 


altérée chez les Athéniens dualistes, et que; de fluide et vivante 
la matière, nn, opposée à l'esprit, wi, fût devenue solide, inerte 
et préformée avec les homéoméries mécaniques d'Anaxagore, 
le concept de l'espace, ( comme vide, infini et absolu, s'est altéré 
pour devenir le vide relatif interatomique, ct l'expression 
zè sevóy à pris chez les contemporains et les successeurs d'Epi- 


cure un sens plus étroit que celui qu a avait cu pour l'abdé-. 


ritain Démocrile. s. * : n= es - 
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“Les deux branches de la philosophie grecque, sorties du 


tronc commun du monisme dynamique des loniens, aboutis- 
-saient donc toutes deux à Falomisme. Mais tandis que l'atome 
automoteur et vivant de Démocrite se suffisait. à lui-même et 
pouvait è à lui seul expliquer le monde par ses activilés dyna- 
miques; l'atome épicurien, comme les homéoméries anaxago- 
.icnnes, ne pouvait se passer d'un dualisme de substance. Il 
conduisait falalement à un mécanisme où le principe aclif, 

seul moteur, étant aussi senl conscient, tous les éléments pas- 
.sivement mobiles de ‘la malière ne peuvent être, sous son 
impulsion, que des marionnettes sans initialive et sans liberté 
dont il tient les fils et dirige les ressorts. = 

Car le wi; d'Anaxagore n’est point une pluralité de substance, 
‘il est unique. De lui seul vient tout le mouvement de l'univers. 
C'est un individu, une personne. C'est un ouvrier qui travaille 
la matière du monde, el en dispose les éléments dans l'ordre 
qui lui convient. 

Socrate et Platon s’efforcèrent, sans y réussir, de briser cette 
‘unité de l'entité spirituelle ; «Ven faire des êtres individualisés. 
des âmes, quyr, sans voir que celle multiplicité de forces libres 
anéantirait tout ordre dans le monde; puisque deux ou plu- 
sicurs âmes pouvant solliciter en sens différent les mêmes élé- 
ments passifs, leurs impulsions div ergenles ne pourraient 
donner que des résultantes indéfiniment variables, et souv cni 
nulles, | 

‘Aristote, qui a multiplié les âmes ct qui, à l'exemple des 
Egypliens, auxquels il a peut-être beaucoup emprunté sans le 
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ue én a donné trois à. l'homme, he sehible” pas avoit eu 
a. consciente, des conséquences: d'une- doctrine qui, , subordon- ` 
* nant lé onde physique aux caprices des: esprits individuels, 
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' ‘en ‘ferait un chaos.” + ~ i a À ye. È 
i ” Epicure, qui concevait * “le monde “coinme exclusivement | 
" formé. ‘d'atomes et de vide, a:imaginé ides” ‘âmes: forniées 
. Catomes arrondis pour être” plùs: mobiles. Celá ne résolvait 
pas Le problème et n'en supprimait pas les difficultés. TE 
f LE Tous ces ‘atomes élant également assuj jétis:á la fatalitó du 
clinamun, * quand- tous, ayant achevé leur: course . , oblique; < 
S “étaient tombés à leur point le plus bas, rien-ne pouvait: leur. 
rendre leur énergie potentielle épuisée; ils” devaicnt $ arrêter 
ra + immobiles. e e ar $ a" + a, e LUS 
A] » Les atomos d' Epicure ne ‘pouvaient donc, pas plus, que les 
“homéoméries, se pässer d'un principe extérieur dè  mouve-, 
` wënt; d'uné source de force extérieure inépuisable, dans le. 
nar el dans l espace, et sans laquelle le monde finirait par” 
j s'arrêter. e A E E RN 
- La supposition d'une matière réduite à l'état passif et formée . . 
sl de sléments, solides- et préformés, dépouillés de toute activité * 
-` propre, exigeait celle d'une seconde substance active qui dut, . 
comme la substance unique des loniens, être Conçue ‘avec les 
attributs de la fluidité. +. , E EN 
-Aussi cette seconde substance dell “des noms‘ em: * 
pruntés aux. concepts d'air, de souffle, de respiration : muta 
(souffle, vapeur, âme . respiration, esprit); uzà { respiration, | Ñ 
souffle, âme, vie, esprit cœur, individu); identique au spiritus 
‘latin. Le mot áme, anima dérive lui-même du sanscrit asma: 
. (souffle, respiration]: Le terme vës ou veds n'est également qu'un ; 
terme négatif de la réalité ontologique : c'est une négation e a 
lá substance’ matérielle, avis (Sans. substance, non matériel) - 
ou de l'existence même : ay ¿vrs (non exislant, non réel), ., 
Les attributs de” “la matérialité étant laissés à l'élément ` 
étendu. considéré comme solide et figuté, mais passif, il ne * 
restait à la substance spirituelle qu'une activité incorporelle, 
une fluidité immatérielle qui la dépouillait de toute action 
- Physique sur la matière étendue, réduite à son inertie. L'es- 
prit, spiritus, vis, poza ` ne pouvait que: commander, et la ma- `- 
tière inintelligente était incapable d'obéir, étant. incapable de . 
conscience, ,. | 
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Pour les dualistes grecs, la matière n'était plus ! la. ‘substance. i 
des Choses, ntvoia, OU le substratum intelligible des bhénonienes: ï 
sensibles, mais seulement une matière amorphe, n vf: quelque”, 
chose comme le márbre ou le bois pour, le sculpleur : materias 
erum. Considérée conime solide ét pesante; ou « tendant’ en. 
bas > », elle ne se distinguail que par ce “carac! ère de Vesprit,$ 4 
spirilus; Guy, vois ; qui e tendait: en haut A, 1 était pas pesant 
Leur concept del esprit ou de l'âme était en e identique: à > 
celui, qu'ils se faisaient des gaz ou des vapeurs, que la science, a 
-moderne tonsidere, au contraire, comme tout aussi matéri ols“ É 
‘que les corps solides’ les plus pesants, quoique d' une densité ” 

. bien inférieure, mais qui sont en réalité pourv us d'une” actiz, 
¿ vilé. physique: el ha une “énergie, dynartriqué, hoancoip" plus + 
grandes. EN E E e A E o . 

: Pour continuer à distinguer $ ééprit de la matière et le. spi 
Avalisor davantage, les dualistes modernes ont: été. conduits à 
“en, faire ' une : substance, non -seulemenl sans. poids et'sans 
‘masse, mais sans étendue, C ’est-à-dire un néant de substance, ? 


e t 


“une. abstraction absolue, comme le point géométrique. Fe 
AE est ainsi qu'à force’ de subtiliser la substance spirituelle," 
* elle: se résout. en un zéro inintelligible dont les activités ne se 
comprennent plus. Vepourvues de tout substratum’ élenda,, 
: COS, aclivilés ne sauraient agir sur la“ matitre. as el” ne- 
| péuyent. exister nulle park... > Ho ya" Po 
D'un autre” côté, pour nos chimistes, la matière peie de. 
même 3 est diluée, 5 est faite de plus en, „plus“ iénue, lendant 
, ‘sans cesse à la dispersion dans l'espace, en dépit mème’ de la` 
pesanteur, “comme si la fluidité lui étail scule naturelle et que' 
' l'état ‘solide fut pour elle un état de gêne. Cette, lendance à Ja 
à disporsion,. constatée de nos jours chez tous les corps, mème 
“les plus pesants est én contradiction flagrante avec le vieux 
concept de l'attraction, comme avec ceux de solidité, ct 
dl inertie En‘ somme, pour la science moderne, la malière, 
même posanio,. et éther, bien plus encore, dont” pourlant la 
¿, nature" malériclle et étendue n'est pas douteuse, tendent à 
‘prendre les propriétés accordées par “les anciens à l'esprit; 
tandis que celui-ci, Cabstraction en abstraction,'se réduit à un 
pur- néani, substanticl,/a un. non-élre véritable. Pour "les 
” moderúes, il n'est plus que l'intelligence, l'entendement, vus; 
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¿€ "est-à-dire une faculté, un “mode actif. Il cesse dl être entitéet 
substance. .(non-ens, avoucra À A T ES a T i Le A 
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Les organismés vivants peuvent même fonctionner intégra- 
lement sans qu'il intervienne en aucune façon” dans toute la 
série de leurs actes spontanés et rotoxes, PA à 
eur vie. À AS E T ge à = T <A À TS E ES 
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” Seuls les actes réfléchis, délibérés. voulus restent : soumis à 
l'âme. Un étre vivant scrail une. marionnette ` dont les fils 
‘moteurs seraient tenus par | un machiniste; mais qui ‘penserait 

j a elle-même, d'accord avec les gestes ' qu 'elle: exécute et. les 
e qu elle dit malgré elle. ES 
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` Celte conception fantastique, qui rappelle l'harmonie prééta- 
“blé de Leibnitz ou la vision en Dicu de Malebranche, ne peut 
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, plus être acceptée par la science. . Ya a ss le. 
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A MATIÈRE MOULUE DE DESCARTES. ES 5 ATOME ÉPIGUA. 
-RIEN DE NEWTON. — LA MONADE DE. LEIBNITZ“ — LE: 
¿CENTRE DE FORCES DE BOSCOWICH. Ca 


es 

, Suivant le dualismo. cartésien, qui remonte” “jusqu'à à Anaxa- 
gore et, “au” delà, jusqu 'à la dyade mythique, la matière est 
passive dans le mouv ement que lui impriment des forces dont 
la source reste: inconnue; leur agent, resté myslérieux, n’a 
aucune place dans ] ‘ontologic cartésienne où Dieu, lui-même 
semble occupé à mouvoir une substance dont le‘ soul 'altribul 
est l'étendue, comme le vö; d’Anaxagore était occupé à trier, 
disposer et mouvoir les homéoméries. Pour l'un, comme pour 
Vautre, cette matière est solide par essence. De plus, Descartes 
la: considère comme matlhémaliquement sécalle, € 'est-A-dire 
divisible par sectionnement mécanique à l'infini. Le métal, la 
pierre, le bois cn sont les types : ce west pasla substance des 
Latins (substant lía, substralum) ni celle des Grecs, a cuek; O est. la: 
matière industriclle de ces derniers, n x ; Je materia rerum des 
‘premiers : ce sont de simples matériaux. LE 

"Celle matière cartésienne peut être grossière ou AT c 'est- 
à-dire « moulue » plus ou moins fin. Comme du sable ou de la 
farine, on peut la bluter dans des cribles successifs. 
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“Pour. Descartes; comme-pour, Epicure, la matière la plus” i 
‘subtile est celle dont les particules sont “le: plus ténues” Mais, 
chacun de ses” éléments reste concu avec tous les. allributs' de” 
la solidité, comme rigide, impénétrable, de figure inaltérable, 
entre des limites définies et fixes de grandeur et de propor- A 
| tion.- De sorte’ que, si le. volume des. corps ainsi formés aug- 
"mente ou diminue, 'est par” le rapprochement ou _l'éloigne- | 
ment de.leurs parties. ultimos, - non : par une» yariation 2i du’ 
volume de ces parties elles-mêmes, dilatées en vertu de leurs 
forces internes ou ‘contractées sous des forces „externes _supé- 
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“Descartes n a pas aperçu que ce PAT A de la matière im- 
pliquait l'existence du vide qu'il niait et sans lequel tout moy- 

«vement d'é ‘léments solides de formes définies serait impossible, 

puisque, sauf dans l'hy pothèse d'un mouvement circulaire*lo-. 
cal, comme celui d'une roue pleine tout mouvement detrans-, 
‘lation d’ un corps ou d'un ensemble de. à COFPS supposerait ‘la 
misè en mouvement de tous les autres à l'infini. | ys yy 
. sLe nombre des solides qui peuvent s 'agencer entre eux sans' 
laisser de vides, est très restreint. Parmi les solides réguliers, 
“lwy a que le" cube el le dodécaèdre rhomboïdal qui remplis- 

“sent ces conditions, avec leúrs pyra Ss” composantes.: ‘Mais ‘ 
si un espace esl sempi de cubes ou de dodécaèdres ape el il 


los autres. -> + né. y Sa ; Le BS 
+ Epicure; en admettant du vide entre ses FERA variables de 
figure, échappait à cette difficulté ; mais c = alórs leur équi“ 
libre dans le vide qui “devenait inintelligihle. 4 RE CNT 
s Le clinamen ne pouvait résoudre le problème “Car si tous les ` 
atomes tombent sans cesse, que ce soit en ligne droite ou “obli- 
«que, le temps doit arrivér où; chacun d'eux élant aussi bas que 
possible, tout mouvement nouveau lui devient impossible. 
Toule énergie cinétique disparait av e énergie potentielle quí 
Be sa source. -* ES E A o E 
La matière « cannelée” » de de qui à tant égayé Vol. 
Li n'élait donc pas plus irralionnelle que lo petit : atome per- 
pélucllement déclinant dans le vide, emprunté par Newton à 
Epicure, par l'intermédiaire de Gassendi, et encore accepté de 
nos jours par nos malhématiciens mécanistes. a p 
- Soul, à son époque; Leibnitz a protesté avec énergie or 
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. le concept, passif de l'atome, auquel ita tenté de: réstitucr : ses 


forces actives, Mais en refusant T étendue à ses monades pour 


Jeur conseryer la pensée, il leur a refusé les conditions de: l'ac- 
tion cet même, celles de leyistence. Un ètre e qui n'est: nulle part 


n'esl pas; y être sans, étendue n'est rien. C'est un point de 


1 dus 
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-Cest un ot encore plus abstrail y qu en 1759 (1) t Italien 


Bostowich tenta de substituer ? à P atome épicurien, “adopté par 

Newton, et à à la monade-de Leibnitz, ‘dont il fit un simple, centre 

de forces attractives et répulsives a la fois? r us TENE 
= Or, deux systèmes, de forces: rayonnant du, mème ‘centr O, 


“mais agissant en’ sens contraire, devraient s 'entre-délruire ct 


1 


S ‘annuler s'ils étaient ‘égaux. De sorte qu'il n°) y aurait ‘plus “ni 


attr action, 1 ni répulsion. S'ils étaient inégaux, ils: donncraient 


“des résultantes plus petites que leur somme, ne; laissant sub- 
sister que leur différence. Ou l'attraction annulerait la répulsion, 


ou celle-ci “anmulerait celle-là, ne laissant possible qu un mou- 


“vement de-sens attractif ou répulsif. Ta. Asis % 
# La substance des Corps deviendrait par-là un sy sème do 
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Points géométriques sans étenduc d'où rayonnéraicut, en s s'an- 
halant, deux systèmes de forces de sens contraire, -sans ¡agent 
ou 1 Sans substratum, auxquels il manquerait à la fois le. sujet 
-substantiel actif e et l'objet substantiel passif; ce serait 1 un “rien 
“agissant sur rien, par l'intermédiaire de rien. +5 A 
“. Celte conception a été reprise par Faraday. Si, sur le papier, 
elle peut fournir des données pour la résolution analytique de 
certains problèmes mécaniques, dans la réalité elle ne se sou- 
` -tiènt plus. Un monde conslitué par de simples centres de force 
ne- se distingue pas: du vide. La matière, : le substratum des 
: choses, ayani limite, ı contour, forme elr ésistance impénétrable; 
“fait défaul. On y peut concevoir le mouvement, mais c'est le. 
mobile qui manque. "+ 5  * E AA 
“Ni la monade; sans’ "étendue dé Leibnitz, n ni les centres de 
forces sans substance de Boscowich ct de Faraday ne peuvent. 
‘donc résoudre le probième. Leibnitz, de son coté, a montré que 
le monde ne peut être expliqué par l'atome solide dl mE 


est. une subslánce sans force. 


Le concept des dualistes cartésiens, épicuriens malgré cux; 
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> (1) Peu après la publication posthume de la monädologie de Leibnitz. 


& A , 7 he 


+ 
pal ” > m p e ly ol Frs z dl 4. Š 
| Le s ne yifonperron a Ñ cn, | Fe fa 19: , 
7 y + + SE de ve X i E 
e é 


qui représentent les. atômes comme de petits tragments figurás” 
Tune matière solide, absolument dure, ,réalisant, sous des li- * 
miles fixes, toutes les propriétés absolues de la masse théori-* 
quement inerte desmécaniciens, ets agitantau sein q un espace i 
vide ous l'impulsion de forces sans substance, qe. leur seraient - 
extérieures, ne peut davantage être défendu. 4 +» za i n 
Si les alomos, ainsi construits, étaient doués Tune di: in? z 
terne Taltre action, contradictoire à la passivité é qu'on leur sup : 
pose d'ailleurs,” il en. devrait résuller falalement qu'au: bout ` 
d'un laps de temps donné, loute la. matière pesante de limi- 
vers finirait par être agglomérée en une masse unique. .. >. 
"Newton, “lu reste, à plusieurs reprises non seulement dans. 
Ses. leblros à Clarke el a Benlley, mais dans la dernière édition’ 
de ses Principes mathémaliques (br aduite en français par Mme du 
.Chatelet, $. I, pages:8 et. 6. Définition VII, t. IL, . prop. V,” 
“{héor: V, Scolie général: Préface p. 16 et Optique; liv: HI, ques- 
tion XXXI) a protesté contre l'interprétation littérale et étroite 
‘ques déjà de son vivaniř ses disciples ont donnée de ce terme 
d'attraction . qui. n'était pour lui qu'une expression métapho-, 
rique pour désigner « Ja force inconnue » quí sollicite les corps 
. pésants ] les uns. vers les autres en raison eaer de leur y masse 
i - Cti inverse des.carrés de leurs distances. - E 
a - L'hypothèse d'une attraction de la matière pour la mate: 
$ ' s'exerçant à distancë : à travers le vide, ayant, avec raison, sou- 
i = levé les critiques de tous les mathématiciens ‘contemporains 
et, entre autres, celles de Leibnitz, Newton employa le reste de 
Tsa vie à se défendre de l'avoir jamais soutenue. En effet, le 
RE steme de Newton c'est celui de la gravitation ‘universelle el 
non -point de l'attraction. Son ‘disciple Clarke surtout a été 
cause de la confusion que Voltaire a propagée en France, 
a Dans la troisième édition de ses Pri incipes mathématiques, 
Newton déclare ne vouloir faire « aucune hy pothèse ((hypothe- 
sim non fingo) ni sur la cause de la pesanteur ni sur la manière 
dont elle peul se; produire. Nous avons appelé force centripete 
la force qui relient les corps célestes dans leurs orbites. On a 
“prouvé que celle force était la mème que la gravilé, ainsi dans 
la suile, nous | appellerons gravité ». (Principes, À trad. du Cha- 
" telel, 1759, {. TL, p. 17, propos. V, lhéor. V, Seolic.) + ES 
* Autre part (loc. cit., p.3) il dit: « La force ceutripète est celle 
qui fait tendre les corps vers quelque point, comme vers un 
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centre, i qu ls soient tirés ou poussés, vers ce point ow qu ‘ils y 

j tendent d'une façon quelconque. LE à DL wy qa” | 


‘Il ajoute plus Join (loc. cit. ct. 1, D: 6, définition. VIN) : La 
= - quantité motrice de la force centripète est la force totale avec 
laquelle le corps tend vers le centre et proprement son poids. 
Jai appelé ces différentes quantilés de la force centripète : mo- 
j “trices; accélératrices et absolues, afin d’ ètre plus courte.: -On peut 

rapporter celle force au corps, la, considérant comme l'effort, 
| qu'il fait pour s'approcher du centre... ou bien” on. la: “rapporte 
"au centre, comme á une certaine cause sans laquelle les forces 
E «motrices ne se  propageraient point dans tous: les lieux quí en”. 
i tourent le centre, que cette cause soit un Corps cèntral quel? 
| conque ou quelque autre cause que, l'on n'apercoit pas: Cette 
façon de considérer la force centripète est purement mathéma- 
“tique, etje ne prétends point en donner la cause physique. » E 
; Aa Je prends dans le même, sens les attractions et les impüls 
sions accélératrices et motrices, ‘continue-t-il (loc. eit., liv? 7 
p- 7, défin. VIII) et, je me sers indifféremment des mols d'im-= 
pulsion, d altraction ou de propension- quelconque Vers ‘un cen-* 
tre, car je ‘considère ces forces mathématiquement et1 non phy- 
-siquement. Aïnsi le.lecteur doit bien se garder de croire que 
j'ai voulu désigner” par ces mots une espèce d'action, de cause . 
ou de raison physique ; ct lorsque je dis que les centres s'atli-* 
rent, lorsque j je parle de leurs forces, il ne doit pas penser, que 
"ai voulu attribuer une force réelle à ces cenlres, que je con- 
sidère comme. des points mathématiques. E  * un 

Dans la préface de la dernière édition de ses Principes (p: 16) 
il écrivait encore:: « Nous, traitons principalement dos puis- * 

sances que la` nature emploie dans ses opéralions; la pesan 
teur, la légèrelé, les forces électriques, la résistance des fluides 
“et les autres forces de cette espèce, soit attractives, soil répul- 
“sives.:. Touto la difficulté de la Philosophie parait cónsister à > 
Arou ver les forces qu 'emploie la nature par les phénomènes de’ 
mouvement que nous connaissons, el à démontrer ensuite par - 
lá les autres phénomènes... Plusicars raisons me portent `à 
soupçonner qu'ils dépendent tous _ de quelques forces dont les - 
causes son! i inconnues et par lesquelles les particules des corps 
-soni poussées les. unes vers les autres et s ‘unissent en figures . 
régulières, ou sont repoussées et se fixent mutucllement. C'est 
l'ignorance où l'on a été jusqu'ici d'une telle force, qui a cm- - 
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ES Je n'examine ns ici, “aiti, dans" son”,  Oplique (liv. 10,- 
question. XXXD, quelle est' ‘la.cause de ces attractions. Ce que ; 
j'appelle altraction peut ! étre produit par impulsion OU par d'autres , 
-moyens qui me sont i inconnus. Je n'emploic ici ces termes que * 
pour : désigner une force en vertu de laquelle les Corps tendent 3 

réciproquement ¿ as appro ocher, quel qu en soit le principe. Car” 

il importe d'apprendre à connaître les Corps qui s’attirent mu- 
tucllement el la loi suivant laquclle iig SS ‘attirent, avant de re-- 
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chercher la canse de leur attraction, > 7 E Rs O 
- Plus calégoriquement ` encore, o lettre à: Bentley, | 
Newton déclare « impossible, au point de vue mécanique, une. al 
“traction à distance; s'excrçant - enine bas corps sans aucun 
‘milieu matériel intermédiaire ».*° Ml e E Apo s 
a - Si; done, lá loi de la_gravitation formulée par Newton : ost 
“démontrée vr raie, parl observalion comme par le calcul, l'hypo-, 
“thèse de l'attraction. comme cause de la gravi tation, ost “certai-. 
nement « erronée. Newton, * qui ne l'a point inventée,” Pa, en- 
.pruntée des Grecs. Ceux-ci avaient constalé que tous les corps” 
‘tendaient vers le centre de la terre, New ton n'a fait que géné“: 
: raliser celte tendanec ou attraction centripète, en 1 étendant è à 
tous” les, corps “sidéraux” ‘et en formulant sa loi quantitative: 
:Aujourd hui, tous les- -physiciens sont d'accord; pour considé- 
rer comme certain que les” corps lombent, mais ne s'attirent 
-pas. « Il est impossible de concevoir une.force attractive... 
- agissant sans intermédiaire à travers lo vide absolu », dit le 
père Secchi (Unité des forces physiques, p.620). « Sil est quelque 
-chose de cerlain, dit l'abbé Moigno ( (Matière et force, p.57), € "est: 
que les Corps ne s ‘attirent pas. > E a 
‘Cette matière qui gravite ainsi, , étail pour Newton. constituée: 
i de petites parlicules figurées, sur la nalure desquelles il ne 
- $ 'explique pas. Ce sont les atomes d'Epicure, adoptés par Gas- 
sondi, que Newton s'est appropriés 's sans modification, comme 
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une hypothèse acquise. ` S. g 
Deux hommes seulement, deux esprits de haute niio ot 

~ conçu une notion de Vétoffe du monde plus adéquate à celle 
qui peut sinduire des réalités phénoménales. Ces deux génies 

' de large enverguro sont Huyghens el as tous les deux 
Hollandais. . , | SY e E 
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` di x Tandis que Newton, hé à la sulle” de Gassonat: + dans 
~ 5 l'atoïnisme épicurien, adoplait Uhypothésé” “des petits atomos 
A solides déclinant dans le vide, et èn- dirait son hypothèse" de 
* y l'émissiôh : de la lúmitre, Huyghens, renouvelañt l'idée de Dé- 
.¿-moérile, qu 'Epicúre a prise de celui-ci sans la comprendre, re” 
` présentait, la lumière comme un phénomène vibratoire $ ac. 
-~ éomplissant ı dans un milieú plein d'un fluide élastiqué, au sein. 
a el -: duquël: se formaient des ondes ou vague successives de com: 
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- préssión et de dilatation.*-- a O Eo 
o 4, € était l'application de da théorie du son à l'ex splcatin de la, 
> Ta re pa ES > ES dr 
À ‘lumière. ue Ce ET RU e EN E 


“EE Cotto ingéniense Conception, adoptée de mos jours, mais en- 
0 core si mal comprise, était inconciliable avec le vide imter-.. 
2. plañétaire el intermoléculaire, de Newtoni, et: avec la solidité, 
a rigide et indéformable de l'atome épicurien, ; rs a 
e . Pour. Spinoza," l'univers était constitué à une balance: 
unique, homogène et sans vide, máis de plus indivisible dans : 
à soti uñité, absolüe Elle était tout, coiime l'élémént igné d’ Hé 
E raclité. C'était le natura urans, principe créatetir du momie . > 
*, pléhornénal, natura naturata, qu'il animait de sa propre forct, 
7 et dont il variail, les Tormes ct les mouvements daiis, un | perpé- * 
E tuel devenir. ». me re ne Fo too o £ e po i 
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„Seulement dans cette conception grandiose du monisme ah- ` 7 
“sol, toute multiplicité ‘devenait « purement phétioménale.”. 
pan Toute individualité réelle disparaissail dans l'üïité indivisible © 
jo - dù natura naturdns, être unique, dans sa solitude élernelle, réa 
E 
j 


Eo 


- lisant en lui l'apparence d'un monde qui n'était que pour lui, à 
-1bais n'existait ni en soi, ni pour soi. Get être, ce Dieu unique - 
> tant tout, toute autre existence devenait impossible. Pour 

- Spinoza,” comme plus tard. pour Kant, le monde devenail un“ 
- rêve divin, une fantasmagorie pure de Fintelicet unique quí le ` p 
~, créait en le pensant el seul pouvail ch avoir conscience, =- > 

Si l'hypothèse logique ct grandiose de Spinoza a pu séduiro e 
a cerlains esprits spéculatils, elle a loujoiws paru contraire à la + 
‘réalité vivante de la nature, si évidemment multiple, où touta > 

si ` mouvement résulte del action el de la réaction de forces oppo- E 
> sécs en direction, ‘dont les résultantes loujours variables, et si = 
évidemment' aveugles et inconscientes de toule finalité, hé ` 

¿- peuvent se concilier avec l’action continue d'une volonté. libre, 
intelligente et constante en ses desseins, mais porle au: con 
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litro l'empreinte de, faisceaux de forces ct de ‘volontés diyet- E Ta 
geanles quant à leur but. ; : Joo E E E 


La science moderne, au toñtráire, ä ad opté l'hypothèse vi- . Ar. 
þratoire’ de Huygens, mais en essayant de:la concilier, tant . net 
bien que mal,-avec celle du vide. „et des. sur al épicuriens ew” 
adop lés par Newton. 4 e t de o7 
+ Ainsi comprise, elle devient une A eda | 

Depuis vingt-cinq siècles les sciences physiques sont donc” 
restées enfermées dans l'hypothèse des atomes-inertes, so-* ‘À 
lidós, de volime el de figure fixes, . d’ Epicure, vulgarisée chez v 
les Latins par Lucrèce ct transmise par lui anx modernes. Nos“ 
érudits el nos savants ont malheureusement laissé tomber en" y 
oubli la conception bien plus large et plus féconde de Démo- a 
crite: l'atome automoteur_et vivant auquel Leibnitz n'est /°- 
revenu qué timidement et maladroitement par sa cis es 
de la monade. t eA 7 . Te 
S Grâce à l autorité d “Aristolé, les mécanistes enim ont fe fait. ee 
délaisser les grands dynamistes i ioniens, ct nos mathématiciens - : 
modernes son! exclusivement mécanistes. E i E AT 

; La théorie de Clausius el de son école h ‘est qu'un dévelop- d 
pement dé l'épicuréisme, concluant à considérer les fluides, - ES 
liquides ou gazeux, comme formés d'éléments rigides. Comme ' 
Va fait remarquer sir William Thomson, « c'est expliquer l'é las be 
ticité des gaz par l’élasticité des solidos, o plus diffi- a 
“ciles à concevoir (1) ». > et 

I n'y a cependant que deux hypothèses posäiblos : Où Jes 
fluides soni formés d'élémenis solides, ou les solides sont - 
formés d’ éléments: fluides. Il ost impossible d'imaginer une 
troisième solution. L'élal liquide n'est qu'une transition, d'une 

: “durée généralement courte, entre la solidité et la fluidité. IL 
ne peut subsister entre’ ces deux élats extrêmes que sous des 
+ conditions délerminées de tempéralure ct de pressions qui 
changent ct modifient successivement les propriétés des corps, 
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(1) Presidential address to he openiny of the section of physical and mathe- 
matical sciences to the meeling of the ürilish ossociation for the advance- 
mënt of science, kept at Montréal 1884. Comparez Critique des travaux de 
Clausius, par Mme Clémence Royer (Revue brilannique, Paris, novembre 1888);" 
l'Etoffe du Monde (mème auleur, mème recueil, juin 1889), et los Notions de 
malière, de force el d'esprit devant la science moderne (Bulletin de la Société . 

+ A, 
d'études philosophiques el morales, juillet 1838). ho” k 
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en leur. faisant parcourir une série de phäses intermédiaires, 


quels que soient leur poini de départ ctleur point d'arrivée. + 
Entre l'état solide et l'état fluide, quel est létal primitif? 
a est toute la question à à résoudre. .… a e a 
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Í E ` HYPOTHÈSES DES MÉCANISTÉS MODERNES ` | 
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Quels sont” les hypothèses des savants modernes sur la na- 
ture de la matière ? ~ | ; Ea ts e a 
Dans son beau livre sur La Matière dans la Physique moderne,; 
‘l'américain Stallo en a fait une. exposition magistrale et une 
pénétrante critique (1). i - Á 
aI] y démontre les impossibilités des plus A spécula- 
tions des chimistes et_ des physiciens sur la constitation des 
corps, et sur la nature et les propriétés supposées des atomes; 
les lacunes "de leurs théories sur la chaleur et la lumière, li ina- 
‘nité de leurs essais d'explication de la pesanteur, ct enfin comt, 
mènt -toutes ‘les hypothèses des uns et des autres sont en 
contradiclion avec les principes de la théoric mécanique de 


l'Univers adoptée par les mathématiciens: Nr 
M. - Stallo résume ainsi les principes des mécanisles mo- 
demmes: - : : - A 


I. Les éléments primaires de tons les phénomènes sont la š 
[> masse ct le mouvement. i - a 
IL. La masse el le mouvement sont distincts. Ta masse est 
indépendante du mouvement, qui peut lui être donné ou 
retiré par une transmission de mouvemen: d'une. masse à une 


autre. l Loo | Th O 
* La masse reste la même, qu ‘elle soil en repos ou en mouve- 
ment. 5 


O IT, La masse et le mouvement sont constants en quantité.. 

De ces propositions se déduisent l'inertice et A 
de la masse. , . 

La masse el le mouvement étant radicalement différents, 
la masse ne peut être mouvement ou cause de mouvement. 
Elle est inerte. © >> ' i 

La as e ne peut, “être hétérogène, car toule hétérogénéité 


~- 
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(1) In-8, Bibliothèque scientifique internationale. Alcan, Paris, 
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cal une différe nee phénoménalo; ct, d après la première. pró- À 
position, tout phénomène est le résultat d'un mouvement. 

‘Ces propositions, ajoute M. Stallo, sont considérées par les E 
mathématiciens comme «les axiomes ‘fondamentaux des... E 
sciences modčrnes. TI} faut y ajouter l'hypothèse, aussi très 1 
"généralement admise, „de la constitution atomique des COTPS.:,, 
^ D'après cette  hypothè >se, la masse n 'est'pas - “Continue, Cest : 
un’ agrégat d'éléments inaltérables; considérés comme de 


simples unités. re met exe En | aen à, 
Il s'en déduit quatre propositions qui, jointes au 1 principe de‘: 
la conservation de la masse et du mouvement, constituent les >. ~ 
fondements de la théorie atomo-mécanique. os 
Voici ces propositions :* O A A Ps $o o 
- -L Les unités élémentaires de masse, étant simples, sont gules. 
sous tous les rapports. - — Cette proposition n'est que l'affirmation `“ 
„de t homogénéité de la masse considérée comme, forméc 


ñ a 


d'atomes nécessairement égaux.  % RCE. r 
` II. Les unités élémentaires de masse sont absotument dures et” | 
inélastiques. — C'est la conséquence de leur. simplicité qui 
exclut tout mouvement de partos el, par suite, tout ii ES 
ment de forme... | toa 5 “o dea 
> MI. Les unités élémentaires de masse sont absolument, ia: A | 
— Elles sont, par suite, purement passives, ce qui implique | 
qu'il ne saurait y avoir. d'action mutuelle entre elles, autres ` 
“que les déplacements des unes par les autres, causés par une Ñ 
impulsion externe. —': : es T er 
IV. Toute énergie potentielle ou de position est en réalité cynéti- ( 

_ que ou motrice. — Le terme énergie employé par les mécanistes 
modernes, qui l'ont pris des Anglais à la place du mot force, + 
pour désigner la cause aclive du mouvement, n’est qu’un mot 
substitué à un autre mot synonyme. L'énergie motrice est iden- 
tique à ce qu’on appelle la force vive, vis viva de Leibnitz. C'est * 
le produit de la masse d'un mobile en mouvement par le carré 
de sa'vitesse. L'énergie potentielle n'est que la force en 
puissance, qui tend au mouvement d'une masse, sans le 
produire; comme l'action de la pesanteur sur un corps 
équilibré. . + E 

Le vral sens de cette quatrième proposition, c 'est que le 
mouvement ne peut venir que d'un mouvement, et ne se Con- y - 


vertir qu'en mouvement. C'est nicr, a priori, toute force mo- 
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trice virtuelle, c 'est-à-diro toute torce équilibrée pe par d'autres 
forces. +. o A E a 
- En quatre chapitrés Tune arguméntation très serrée: ai. Stallo” 
a monté que toutes ces propositions sont inconciliables ávec 
les faits les mieux constatés de la physique moderne êt avec 
«les théories acceptées lé plus généralement pär lés mäitres : 
de la science. En sorte que toute la science expérimeritale 
serait en contradiction avec les principes a priori des Dieter. 
nistes. E a a 
En ëffet, l'égälité et l'identité des unités élémentairés de ja 
inalière, nommées alomes; áffirmées par Descartes; par New- | 
. fon, par des modernes tels que Graham et Wright; et vers la, 
_ quelle penchait Dumas, sont absolument contredités pár les chi- 
mises de l'école atomique et même par les dutrés, quand ils: 
’consenfeñt à sortir des faits pour én conclure des lois: Tous 
-ónt.renohcé à l'hypothèse, certainement séduisante, que les 
molécules de tous les corps seráient.formées” des mémes 
atomes élémentaires et nè diffèrent que par leur noïibré. Il: 
est hien con$talé que les équivalents de totis les corps nó soñit, - 
en 'poids,.. les iülliples' d'âtiéun Ventré eux: Il yd d'ail 
leurs des corps dont les équivalents sont égaux et qui cepeñi-. 
‘dant ont des propriétés bien distinctes. Tels sont, par exém-”. 
ple, Pot. ét le platine, le hickél et le colialt (1 o a 
* La durélé et l'inétéstitité absúltie des éléments matériéls, 
sont absolüment contrairbs dux théories modernes sur lá hd. | 
“leur, la lumière et le son, qui supposent, logiquement, l'élssti- 
Cité. patfáite déces mêtnes éléments, el contraires au principe | 
de tä tütiservalion. des ire vives, puisque, dans ‘chäcun 
des chocs Supposés de ¿es corps durs, il y aurait pang de 
force (Stallo, p. 21). e = 
* « La théorie de la conservation de l'énergie; a écril sir Wil- 
Ham thoinson (Phil. “majas, ., VOL XLV; p. 321; Stallo, p. 24), 
hous défend de süpposer soit Pinélasticité, soit ui degré quel- 
conqüe Qé slasticité imparfaite ang les molécules últimes de 
la matière. 5 > o... j Es 
L'narue absolue des dléments matériels, c’esi-à-dire léur 


(1) Dans les anciennes A chimiques, c'étaient les équivalents du ` 
platine et de liridium qui étaient égaux. C'est d'aprés une révision toute ré- ` 
cente, que l'on admet 197 i pour les poids atomiques de Por et du platine ct 
198 pour celui de Tiridium... 
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incapacilé d’ agir les uns sur les autres, autrement qué par ides. 
chocs résultant. de leurs mouvements, contredit.non seule- 
ment l'action de. ta pesanteur, comme. force agissant à dis~ 
lance, mais toule action de contact exercée par les alómos los 
uns sur les autres, indépendamment de leurs chocs. oa 
Nous verrons que c'est lá Perreur capitale des mécanistes. 
Ele est liée: du reste, à la négation de toute énergie poten-* E 
tielle. C'est d'elle que dépendent nos erreurs théoriques sur la 
nalure et le processus des vibrations th ermiques et lumineuses, 
comme nôus le verrons. . > L 
- La dernière propósition, enfin, affirmant que “toúle énergie 
potentielle est, en réalité, cynélique, c'est-à-dire à pour source 
“une masse animée- de vitesse, tendrait inévitablement. dans: 
“un univers formé de corps imparfaitement élastiques, à la des-” 
trúction de tout mouvement. -` os yog 
Même dans un monde formé de corps parfaiternent. élasti- 
ques, elle aboutiräit- à la transformation de tous les grands 
mouvements de masses cohérentes en petits mouúveménts nio- 
lécülairés et atomiques,” c'est-à-dire à la diffusion partout. 
, égale de la force vive entre tous les éléments cosmiques pri- 
maires d'où ne pourrait plús sorlir ancum mouvemént des 
másses, COMME Jes mécanistes Pont reconnu, = - 
Les principes ; des mécanisles se détruisent ainsi d eux- 
mêmes,  * ne | 


+ 


| LE MOUVEMENT ET LA FORGE ur 

Au fond de” "cette querelle, il y a des sophismes ver baux. 
C'est une dispute grammairienne, conme disait Montaigne, 
sut des mots pris les uns pour les autres. | 

. Qu'est-ce qué le mouvement? | 

C'est le changement de lieu d'un point matériel dans les- 
pace. S'il n’y a pas changement de lieu, il n'y a pas de mou- 
vement réel. E 

Entre le bateau qui marche et la rive qui parait fuir eh sens 
contraire, il y a changement de situalions relatives; mais le 
bateau seul est en mouvement parce qu'il obéit à une force 
qui le pousse, que celte force soit, cclle du vent, celle des 
rames, colle de la vapeur, ou simplement celle du courant. 
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. On pourrait AT qu’ un mobile. se “mouvant ? Ala surface, 
“Morroatre. én sens contraire de sa rolation et avec une vilessé 
“ égale, resterait en repos’ dans l'espace. C’ est, en réalité, ‘qu il 
- serait animé de deux. vitesses égales, de sens contraire, se dé- 
“truisant l'une l'autre. De sorte que la somme des deux forces 
e «motrices qui le pousseraient: se, trouverait - transformée, en 
- énergie potentielle, puisque l'une de ces forces, cessant d' agir, 
le mobile obéirait à l'aulre. C' est. une application du principe, 
i de Y ‘indépendance des forces. Mais le mobile, vu d ela, surface”, 
de la terre, el relativement à élle n'en, paraîtrait . pas moins 
„en 'mouyément, bien qu'en sens opposé; partageant son propre 
mouvement, A serait, en réalité, immobile relativement à à l'es- 


qe 


pedos a i gor ES Ay > e ne ph À má Es 
Supposons un boulet, animé au sortir de la “bouche du canon < 

. d'une vitesse égale à celle de la surface terrestro à la latitude , 

- du lieu, mais en sens contraire. Il serait, en réalité, animé de- 
> deux; mouvements égaux, de sens "opposés; et,” pour. un œil 

situé dans l'espace, il demeurerait immobile, Venañt à heurter ` 
“en avant de son mouvement balistique, un obstacle, entrainé” , 
dans la: rotation de la torre, il n'en manifesterait pas moins: 
“contre lui sa force vive : ‘mais c'est le boulet qui serait choqué 

« par l'obstacle en - mouvement ' et non l'obstacle pàr le boulet 
immobile, T Sey m ` 
"a Lorsqu un aérolithe traversé, notre atmosphère, | son, "mou- 
vemeni apparent, par rapport à nous, est toujours une résul- . 
_tante de son mouvement propre et de la vitesse locale de ro- . 
“ation de la surface terrestre qui nous'entraine. Si les deux - - 
‘mouvements sont de, mème sens, le” mouvement apparent « de’ 
Vacrolithe est égal à à leur différence dans le sens de la vitesse 
de rotation si celle-ci est la plus petite, dans le sens contraire, si 

“elle est la plus grande. Si les deux mouvements sont de sens 
contraire, le mouvement apparent est égal à leur somme, tour 
jours à condition qu'ils soient parallèles. - Ve, 

- La force vive déployée dans le choc de l'aérolithe contre un 
obstacle entraîné dans le mouvement de la terre, séraif, dans. 
ce dernier cas, égale à la somme des forces vives de Vaéro- 
lithe et de l'obstacle, et si l'obstacle et l'aérolithe wen étaient 
brisés, ce dernier reviendrait sur lui-même; son mouvement 
thangerait de séns. : | TE a 

Si, les mouvements étant de même sens, celui de laéro- 
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lithe est le dá petit, celui-ci: ui: ètre: de sens : ‘contraire. 
Tout obstacle, lié au mouvement de rotation; situé dans la di- 
rection de son mouvement réel, fuit devant lui et ne peut en 
êlre ‘choqué : mais il peut paraître choquer, dans la direction 
de son mouvement appárent, un obstacle” dont, en, réalité, il 
serait choqué ; parce que se mouvant dans le sens de son mou- 
vement réel, mais plus vite, il l'aurait rejoint. En. ce cas le: 
choc ne pourrait gue précipitor son mouvement réel, tout en- 
paraissant, détruire, son : mouvement apparent. Mais*la force 
vive déployée dans le choc, ne pourrait être que T excès de ES 
force vive de. l'obstacle” sur la force vive. de l’aérolithe. Les: 
effets mécaniques, du choc seraient donc heaucoup moins con- 
sidérables. Pour que la force vivé se manifeste dans un choc 
entre deux corps qui. paraissent se mouvoir l'un vers l'autre, - 
il faut donc qu'au moins l'un des deux mouvements soit réel ;. 
mais ce n'est pas toujours celui qui est apparent. : EE «gi 

“ La force el le mouvement ne sont donc pas e notions 
identiques qui* *puissent être prises l'une pour l'autre: C'est 
parce que nos mécanistes, qui ne sont pas toujours bons logi- 
ciens, lesidentifient, que leur théorie est sophistique. ls. con- 
fondent l'effet avec la cause et affirment ‘de l'effet ce qui ne 
peut l'être que de, la cause.. : E 

La cause, c'est la force, qui peut rester virtuelle. C est l'é 
nergie ‘potentielle. Le mouvement, c’est l'effet, qui peut redeve-' 
nir force, c'est-à-dire cause de mouvement, à son tour; mais à 

condition d' ètre détruit comme mouvement, juste dans la me- 
sure Où il reproduit 1 un autre mouvement. La force et le mou-, 
vement s'excluent ; ils” ne. peuvent subsister à la fois dans la 
masse; dans la'mesure où le mouvement commence, la force 
diminue. Les astres peuvent se. mouvoir élernellement dans 
t espace, sans déployer la moindre force , jusqu'au moment ou 
une force étrangère - diminuant leur quanii té de, mouvement, 
la transformera en force vive. A v, 

-Si les forces s'annulent par couples opposés, leur Lransfor- 
mation en"mouvement ne peut se produire ; mais la somme 
des forces dont les effets s'annulent n'en existe pas moins. Un 
effet non effectué ` n existe pas, mais sa cause n'est pas pour 
cela détr uite, Sa: puissance de causalité Wa pas été épuisée ;- 
elle subsiste virtuellement. , $ 
e En réalité ido va pas de corps pesants immobiles dans l'es- 
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“pace: -Tous y.: šont en perpétuel moüvement. Mais leur mouye-- 
ment réel est. toujours ung résullante’ de” plusicurs MOUVE- 
“ments différents de sens et de vilesse.. Us ne peuvent être e en 
repos que les uns relativement aux autres, dans 16 même ugró- 
z gat composé qui les éutraîne, dans l'espace d' un inoguveenl 
z COMMUN sur des «droites vu des courbes på rallèles, pu conego, 
-lriques, dans le càs de mouvéments circulaires. * e 
Le. -mouyement réel est donc- -toujours déleriuiné, comme 
: direction el’ vilesse, par des for cos infiniment complexes et 
„Suivant leùr résultante, touj jours infiniment plus petite que: 


“leur somme. Et toules ses forces, non efficaces; restent polen- 


-ticlles. Leur résultante seule est cynélique, relulivement aux” 
“Corp ‘ps qui, ne > partagent pas les mêmes conditions. de mouve 
ment. : K e "+ 
-Toute Ténergie t ey nélique du monde est done une pe infini 
mént petite de toutes les forces qui lendent à y produire ALT 
mouvement et.qui, se détruisant réciproquement, wy pro 
duiseni que l'équilibre statique. Cesl à celle prédominance si 
énorme des forces statiques que l'Univers doit son équilibre: >, 
Confondre la force avec le mouvement, 6 s'est donc: confondre 
le che val avec la charretle. 75 +7 2. 
~ Ces confusions viennent de la lendance des mathémäliciens ` 
à irop vouloir généraliser; ils prennent des analogics pour des 
“identités. Il faut parfois leur 1 rappt ler que comparaison n'est’ 
pas toujours raison. a E E yr 
HN faut, dépenser une énergie cynétique considérable pour. 
briser une masse cohérente telle qu'un bloc de mélal ou un banc 
de rocher. Dira- t-on que cette force énor me qui maintient leg 
molécules dans un repos relalif si stable, qui les, lie si énérgi- 
quemenl. les unes aux antres, est de, l'énergie cynélique ? len 
“est pour le prétendre. [ls souliennent que ce repos apparenl 
ost illusoire ; que celle stabilité est un équilibre mobile entre 
de très petites masses animées de mouvements immeusément+ 
‘rapides qui les licut en les faisant passer loujours par? les 
mêmes chemins. On se représente. difficilement de tels-mou- 
vemenis. D'ailleurs'une tres pelite masse, même multiplice 
par une grande vitesse, ne perl jamais donner qu'un pelit 
produit. À la limite ou bronve qu'une masse infiniment petite, .: 
mullipliée par 1 une vitesse infiniment grande, dorne le rapport 
d'égalité entre deux infinis, c'est-à dire l unité indéterminée. 
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S'il n° y à pas nécessairement de tmite-á ta peites di üne 
masse, il y, en 4 à la grandeur d une ‘vilesse; elle ne peut, pas” 
étre infinie. boa a P a IAE 
¿La notion de vitesse ninie est contradictoire : “ee se rait lez 
rapport í de l'infini de T'espace : au ZETO. du tem ps; un MOUV ement s 
jans durée, fini avant. d être commencé: Quand, surlout on: 
sn ge que ces mouvements si rapides dévraient, 3 ‘accomplir 
dans des espaces infiniment petils, pour que toutes ces masses 
infiniment pm donnent une GENE Lelle hr celles e 


hypothèses. i A, a a eT Ja Joe 
“e Au fond d'une mer, sous une pression de plusicurs écntainést 
«Y almospheres, des sédiments sont en brain de se cimenter au 
dessus des débris enfouis d'une forél des temps géologiques." 
‘Pas un des alomes de cos masses ne remue depuis des milliers 
n siècles. Pourtant tous pressent autant qu'ils sont pressés. a 
| Est-ce un phénomène de mouy ement? Non, certes ! Cepen- 
daut ) la cohésion acquise par ces roches est telle que, si cles 
‘apparaissent un, jour, “à la surface d'un: continent, il; faudra 
“dépenser, sous forme de dynamile, une somme de force: 
motrice cousidé rable pour en désagréger les assises. Les 
‘couches de houille, * an contraire, qui s¢ Sont formées, au 
dessous, juste dans les mêmes conditions de repos, de stabilité, - 
el sous des pressions seulement. plus fortes, mais de tout 
autres conditions: -chimiques, avec des substances différentes, 
fourniront la force nécessaire pour la destruction mécanique. 
des roches formées cn, même lemps qu'elles. par des mêmes 
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forces agissant sur des matériaux différents. ~“ AR 
Que devient, devant ce fait l'affirmalion des mécaniciens sur 
l'identité des masses, si, par masse, ils entendent le substratum 
‘des corps? Que devient leur prélention que toute différence 
phénoménale esl une ‘différence de mouyomanl, el le.produit 
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exclusif de masses en mouvement? 0, "TA 7 
Une énorme somme de travail a pourtant élé effectuée dans 
ce | fond, de mer, bien au-dessous de la limite de Pagilation des 
VAgues, par la séule pression des masses en repos, sous T action - 
dela pesanteur, il est vrai, c'est-à-dire parune cerlaine somme 
d'énergie potentielle, 1 mais sans aucune participalion d'énergie 
cinéliquo; sans qu'un seul point matériel ail changé de licu 
durant, dus cycles de temps énormes, sauf la très pelite dimi- 
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rition de volurhe de Dul la masse, “Jue? à så compression, qui” 
a a jamais pu lui donner une vitesse sensible. * ©" -€*.* 
Tout à l'heure, c'était la masse qui manquait ? à la productión né 
de la force _vive, ici C'est la vitesse qui fait défaut. ye a 
- Les. forces. mortes ont été’ appelées ainsi * ‘par. AATA 
‘aux forces vives, et ce terme valait bien le mot prétentieux et 
barbare d' énergie potentielle. Ces forces qu on prétend aujour- -~ 
„dhui complètement impuissantes, travaillent donc aussi; elles. 
travaillent : seulement plus lentement, . et la grandeur + des. 
‘masses y doit remplacer leur vitesse, Il n’est pas douteux que - 
sous - la pression de leur propre masse, les "corps sidéraux: 
n'acquièrent-uné- chaleur centrale qui „est ‘fonction de cette: 
masse, ‘et qui, reste constante, tant’ què” ‘cette: masse’ subsiste, * 
pourvu que la quantité de chaleur qu'elle produit, dans un tenips 
“donné, fasse équilibre. à la perle par rayonnement dans l'espace. 
S'il: ‘en est: ainsi, les menaces des mathématiciens qui . ont - 
"calculé dans combien- de temps le Soleil: doit s éteindre ` ne 
sauraient nous-inquiéter : notre terre Nne. -périr jamais par le - 
froid: comme ils nous le prédisent, 7. “ke: AL dk 
” Cette confusion qui s'est faite chez les mathématiciens, entre- 
Fa ‘force-et le mouvement, vient de ce que la force étant un 
fait qui n'est pas directement observable et dont la grandeur, 
comme inlensité,. ne peut se mesurer qu'à ses effets, c'est-à- 
dire aux mouvements qu'elle détermine, ils ont pris l'habitude: 
de représenter, dans leurs équations, les forces par les vitesses ` 
` qu'elles peuvent produire. Faisant ainsi abstraction de la force, 
ils ont nié la nécessilé de son existence, qui S "impose à la, 
raison. T E l on ; 
. Ce n est donc point le mouvement qui est le An prit, 
indéstructihle en quantité, c'est la force.” >. pe Mat 
- Les deux faits primaires ne sont pas la masse et i mouve- 
ment, c'est la force ct son substratum étendu, généralement 
Du matière et qu'il ne faut pas confondre avec la masse. 
© Sil n'existait que la masse et le mouvement et que la masse 
ne puisse être cause du mouvement, d'où viendrait le mou- 
vement? ue des i 
“D'un autre mouvement, dir a-t-on, et celui-ci d'un mouvement 
| antérieur ; el toute quantité de mouvement détruite ne pourrait 
jamais ètre reproduite. | yA > 
Or, sì, en elfet, l'essence de tout mouvement est de pouvoir 
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se communiquer d'un corpé- à à d 'autrés, il y aussi «des mou- 
véments qui s’anéantissent les uns les autres: DSD Aa = 

” Cette thèse de la constance' de la quantité de moëveñiont a 
donné. lieu an siècle. dernier. à uno, longue dispute entre les 
mathématiciens. Descarles* et Newton Pont soutenue. Leibnitz 
a monlré que ce qui ost constant cen 'ost pas la, quantité: «le 
mouvement mo, c'est la force vive mo? LE PAR cua | 

Dans les chocs” ‘entre des corps parfaitement durs, il y aurait 
certainement conservation de la quantité de mouvement, 
mais aussi’ cerlainement perte ‘deiforce vive, tout au moins 
comme mouvement de masse. En ce cas Descartes et- Newton 
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avaient raison contre Leibnitz.” = | | RE 
#Si les deux corps ‘sont parfaitement élastiques, ils rebon- 
din Vun:contre l’autre: c'est la force vive mv* qui devient 
constante ct la quantité. du mouvement mo peut varor C'est 
alors Leibnitz qui a raison. RE 
Mais il y a une Objection à à l’une et l'autre thèse ; c "ost que, 
dans la nature, il n'ya pas de corps pésants qui soienl ni abso- 
lument durs ni absolument élastiques. Il y aurait donc toujours 
Vari jation ‘de mouvement et perte de force vive. . 17 
, +e qui est, en réalité, constant dans le choc de tous les 
corps, quelle que soit leur élasticité, c'est le mouvement de 
leur centre de gravité commun. TR MLD UE Fa 
22% sin ya pas de corps si durs qu'un choc d énergie suffisante 
ne puisse en‘ briser la cohésion ; et, dans.ce cas; ‘les parlies 
brisées sont projetées avec des vitesses ct dans des directions 
très variables. li n'y a pas de corps si élastiques que, dans un 
choc, : ils puissent conserver intacte toule leur vitesse en 
sens contraire el recommencer à parcourir toule la trajectoire 
qu ils ont parcourue. ll ya enfin des corps plus ou moins mous, 
qui, se déforment dans le choc sans se briser, mais aussi sans 
réagir contre leur déformation. < jet Ci 
Leibnitz soutenail que toutes les fois qu'une parlie de la force 
vive disparait, comme mouvement de masse, elle se transforme 
en mouvement moléculaire. « Il en est du mouvement comme. 
de la monnaic, disait-il, quand on ss sos grosses gr 
contre des petites. » ire - = 
„~ Mais en dy namique l'échange inverse n'a pas Leu. ‘On ne 
peut échanger ses peliles pièces contre des grosses. Une 
grande somme de mouvement de us, diluée en mouve- 
Æ, - Fu à 
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ments moléculaires, devient incapable’ “le redonner à la masse ' 
‘primitive une quantité de mouvements égale à celle” qu elle a 
‘perdue: Supposant done la constance du mouvement, celtii-cj 
tend à se diluer sans 00580, à S Cgaliser entre les massbs. un est? 
un niveau qui tend à s'établir, commie ‘celui de l’eau dans des 
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ases communicanis., + V sy a 2 x 

; x Biy par, exemple, une pierre lancée coñtre un mur le fuit - 
érouler els "y brise elle-même en poussièté, les frag ments dis- 
sociés” de cette poussière et ceux du mur-ne saurgicht, ni’ 
‘renouveler le éhoe qui l'a produite,” ni, bien moins encore, eü”? 

: délruiré los effets el reconstruire le mur, ot la. pierre: nm yd: 
pás réciprocité. Cependant toute force capable de produire. üü 
moüvément devrait pouvoir détruire de mouvement ` en agis, 
sant en sens contrairé. Carnota démontré que dins. ces trans- 
formatiohs beaucoup de phénomènes né sont'pas réversibles. 

14 : E est que, dans ce’ cas, il y a autre chose que du mouvement, 
‘communiqué ; il y a des états statiques modifiés; ce qui tend à 
montrer qu ya autre ‘chose encore que la masse ét le mou- 

X „vement qui s appelle la cohésion des corps et: qui n est pi: 
- masse, ni mouvemeñt, FT ot ee 
à Bi les grands HRA se transforment toujours-én par- 
(lie en petits mouvements qui ne peuvent les reproduire, il en, 
“résulicrait que, si leur somme -est constante, la: quanti té ‘dés 
petits mouvements. augmentant toujours relativement “aux ` 
gránds, : il devrait arriver un moment où,- dans le monde, il y 
aurait partout égalité de petits mouvements moléculaires el 
pas uit seul mouveinent de masse, s'il n’y existait des forces pour 

reconstituer de grandes masses capables de grands mouvé- 
‘ments. Ges forces sont justement les forces staliques, les éner- 
gies potentielles agissant comme simple pression. Mais comme 
"ces fortes sonl essenticllement chimiques, agissant dans l'infini- 
ment petit des masses, parfois pendant des temps cotisidérables 

' ayeé une grande lenteur, les mécanistes, préoccuppés des 
-phétiomènés sensibles et bien apparents de la physique, veulent 
tout expliquer par des processus analogues aux processus 
visibles de la mécanique. C'est un des nombreux exemples du 
danger des analogies en Philosophie naturelle. Ñ 

- “Sila thèse de Leibnitz sur la: transformation des mouve- 
vements moléculaires est aujourd'hui généralement adoptée, 

. et avec raison, c’est à condition que par mouvement moléculaire 
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ón ne sous-entende. pas' nécessairement un mouvenient de 
| translation des centres de gravité des masses... + #3 a 
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«gi dans le choe de deux masses un mouvement moléculaire 
| réel est produit, c'est plutôt. dans le cas d' ún ‘choc entre deux 
corps élasliques, dont la forme ne peut être altérée sans qué 
les relations spatiales de leurs éléments „constituants soient 
troublées; au moins momentanémeni ; tandis que dans le choc 
des corps durs et ċohérents, aucun” changement de forme: ‘Ou. 
de positions relativos de leurs éléments ne peut se produire; à 

moins qu'ils ne se brisent. Mais si les vitesses ne sont pas trop 
grand es, elsi las communication du. mouvement : «n'est: pas 
'génée, il n'y a _pas “d'échauffement sensible et la “quantité de 


= pr” 


_mouvément reste constante cntre cux. . . Em ln Fix, 

°'-L'erreur actuëlle de nos mécanigles est de considérer la chia 
Jeutz comme. résultait de mouvements de : translation ` des 
centres de gravité des molécules sou de leurs atomes: Nous 
verrons que ces mouvements de trahslation n existent pas; 
«que les vibrations (hermiques sont des mouvements oscilla- 
toires des súrfaces des ` éléments individuels du* substraturi 
étendu, des mouveinents pendulaires de leurs planis de mutuel 
contact, sans aucun déplacement de leurs centres de figure et, 
par conséquent, de leurs centres de gravité. Ce ne sont- donc 
pas, à proprement parler, des mouvéments de masse, ce ‘sont 
des variations allermatives ‘de volumes entre des. pressions 
égales el opposées dont l'équilibre, troublé par. „le choc des 
Corps. lend à se rétablir. C'est l'énergie de ces oscillations ĝui, , 

dans les corps durs, tend à en dissocier les parties en dimi-, 
nuant leur cohésion, comme d ans le choe des corps plus élas: 
tiques elle tend à rétablir leur forme primitive: En sorte*que _ 
la variation d'élasticité des corps proviendrait de la. variation 
de l'élasticité des atomes qui, par conséquent, : n'auraient pas 
tous des propriétés identiques. i 0 E 

En un mot, les éléments premiers de la matièfe ou du subo 
tratum de la masse ne seraient pas ur comme Taf- 
firment les mécanisles. 

¿Nous verrons plus loin que cette différence d' élasticité des 
atomes n’est que la conséquence de la différence de leur quan- 
tité de substance étendue ou de force 'impénétrabilité expan: 
sive, Par conséquent, les atomes ne seraient égaux ni en force - 
ni en volume. Toutes leurs propriétés dilféreraient quantitati- 
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Dans cette nouvelle dyade créatrice de la masse et du: mou” 
vement’ ‘qu'on veut imposer à "notre* croyance, d'où: Vient la 
force:motrice? Nos mécanisles prétendent * s'en qe avec 
leur mouvement régénérateur du mouvement. Fe Né Me 
“Voici un {rain en gare. Pour le mouvoir, faut-il faire arriver” 
‘un autre train de: pot iils égal, pour le, pousser, et qui ne pour- 
Trait qué lui donner au plus la moitié de sa vilesse? Nullement:. 
„On amène une locomotive, très lourde, il est vrai, mais «quí. 
pèse au plus comme une partie des wagons. Cette locomotive: 
mettra d'abord ‘en mouvement un. -Wagon, qui corilinuera- de 
se mouvoir ensuite en vertu de sa vilesse, acquise; puis de 
même un second et un troisième, et ainsi tous successivement.“ y 
Une fois le train en marche, la locomotive n aura” à fournir 
d autre force que celle qui est équivalente à à'là quantité de’ 
mouvement que perd le train par les frottements, en vertu de. 
sa pesanteur, c'est-à-dire en verlu de l'énergie ‘toute poten- 
tielle qui fait ` presser les roues de chaque wagon’ sur. les. rails. 
“Et tout le train peut ainsi continuer indéfiniment de marcher de 
la même vitesse, tant que la machine fonétionnera bien, et ñe” 
manquera ni d'eau ni de charbon, avec une dépense relative- 
ment très petite de force vive. Son mouvement lui a été com- 
muüniqué par la machine, mais où à la machine a-t- elle pris son 
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mouvement? .. - e 3 

C'est la- vapeur produite par r ébullition de l'eau à son foy er. 
qui le lui a donné, C'est la tension et la distension alternatives 
des molécules de la vapeur qui, en produisant un mouvement 
alternatif de deux masses métalliques, vont se transformer en 
mouvement « de la locomotive et du train. >° > = ò 

- Supposons le train d'un poids lotal de 400 tonnes et i 
ment une vitesse de 40 kilomètres à l'heure. La force vive de ce 
mobile, pour la vitesse de 11,111 mètres à la seconde, serait de 
49,381,728 unités, les longueurs étant exprimées cn mètres es 
poids en kilogrammes et le temps cn secondes. > 

Si toule la force vive du train en mouvement doit ètre sup- 
posée produite par quelques kilogrammes d'eau réduits en 
vapeur, ct n'est qu'une transformati on du mouvement de leurs 
molécules, sur dés traj ecloires presque infiniment petites, avec 
quelles vitesses prodigieuses devraient-elles se mouvoir? > 
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“¿ Quelles’ que soient Les vitesses qu on leur suppose, "comment .- 
o ces petits COTPS, . librement agités dans le «vide, peuvent- à 
ils s'y renconirer toujours de façon à produire tout. leur effet : 
utile sur le piston que” “Ja plupart” d'entre eux. ne touchent 
jamais dans leurs chocs: réciproques? On ne peut se faire” 
aucune représentation nette d'un semblable processus: , de. 
* Toute cette force‘ vive devrait* être: supposée- incarnée en 
quelques centaines de kilogrammes de charhon qui, depuis 
l'âge primaire des temps géologiques, sont restés sans mouye- 
ment enterrés sous la pression de montagnes entières. $° ^ 
„Ce ne sont ¿ pourtant pas les efforts de quelques hommes qui, . z 
en "remplissant la chaudière d'eau et le. foyer de charbon, ont * 
produit cette accumulation d’ énergie motrice. Leur rôle.s est 
-borné à mettre | en présence des forces préexistantes et à rl 
placer en des conditions qui les mettent. ‘en; liberté. Mais" cer- 
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mouvements... CS ET 3 8 
¿ Il faut avouer quil-y a cu utilisation de forces latentes, 
À énergies potentielles, à l'état statique depuis des myriades de 
siècles, et qui, mises en liberté par la combinaison du carbone 

et de l'oxygène de Pair, ont produit tout ce mouvement. mo 
Quant à prétendre que tout ce mouvement préexistait à l’état 
de:mouvement dans le charbon, c'est. une hypothèse toute 
gratuite, contraire: à toutes les analogies, puisqu'il faudrait 
‘admettre que ce mouvement s’est conservé sans perte dans ce- 
charbon; c'est-à-dire dans un corps très dur et_très peu élas- 
“tique, pendant: toute la série des temps géologiques.: ' a 
. : Voilà un corps lourd, un poids de cent kilogrammes sur.une 
-planche équilibrée. Il n'est pas en mouvement, pourtant ‘il 
.tend à se mouvoir ct à tomber en vertu d’une force : la pesan-; 

teur. Mais il ne se meut pas. Rien ne bouge, ni en lui, ni dans 
+la planche qui le soutient. Si, du bout du doigt, je fais bascu- 
„ler la planche qui le supporte, en enlevant un de ses appuis, le 
, Corps tombe et l'accélération de sa vitesse, pendant toute la 
durée de sa chute, lui communique, au moment où il touche le 
sol et s'arrête, une force vive proportionnelle à la hauteur de 
‘sa chute ou au carré de sa durée. - E | à j 
X Faut-il admettre que pendant cette chute, accélérée à chaque 
moment infinitésimal du temps, un esprit ou un microbe spé- 
cial a donné un coup de tête ou de queue à ce poids de fer de 
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cent kilogs; pour faire ainsi varier sa vitesse en dépit rm son 
: inertie qui tend àla jui conserver? ý 
, La force qui a déterminé puis précipité son mouvement 
était donc déjà en lui; elle préexistail è à sa chute à l'élat Jatent 
“d'équilibre statique. Ou si ce mouvement lui a été communiqué 
‘par une force externe, comme il est probable, puisque Patlrac- 


tion est reconnue impossible, cette force précxistalt à l'état sla- 
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tique | de pression ct non de mouvement. M on E E 

‘ Elle préexistait à l'état” d'énergie potentielle, préfère-t-on 
dire : soit! On a bean substituer le mot énergie au mol force, la 
nótion est la même: On a tout simplement traduit en anglais 
“unsmot'de la langue du xvit sièele; rien n'est changé ponr 
Cela dans la pensée. ¿A e A Ea 

Ce qu'il y avait dans le poids en repos sur la planche, c'était 
de la force et non du mouvement, comme c'est de la force et 
non du mouvement qui est accumulée. dans un ressort tendu 
ou dans un morceau de charbon qui se combine avec de Poxy- 
gène. Appeler cette force énergie ce n 'esl que traduire un mot 
“par un synonyme qui remplit le même rôle logique. Mais si 
l'on dit que cette foree c’est du mouvement, on fait ‘confusion 
des termes, on embrouille ce qui était clair, et on ‘ouvre Ta’ 
porte à tous les sophismes en conduisant l'esprit à affirmer du 
mouvement ce qui n'est vrai que: de'la-force et; réciproque- 
ment, à dire de la force ce qui n'est vrai que du mouvement. 

: Ce n'est donc pas la quantité de mouvement qui est cons- 
tante, mais celle de la force qui le produit et qui tendrait ainsi 
à se diluer à l'infini, à s s'épuiser, de mouvements en mouye- 
ments de plus en plus pelits, si aucune source ne la renouve- 
lait et ne Paccumulait sans cesse, y Hoy En 
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On affirme la Constance des masses; qu'en sait-on?. : 

À quoi mesure-t-on la grandeur d'une masse? A son inertie 
ou à son poids, `,” | 

Le poids varie avec les lieux, avec les relations de masse et- 

de distance. | 
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Roste Vinertie qui n ost qu ‘un autre nom de la masse elo-* 
méme. . SE Unes . 
„ Si l'inertie n'est pas le substratum étendu, mais une de.ses - 
propriétés, si celte propriélé ne lui est pas. essentielle ; si elle 
peut-être acquise ou perdue, communiquée ou détruite ; si. 
i éther, sans inertie, peut être transformé en substratum inerte * 
el pesant, où réciproquement, la quantité d inertie peut, varier 
dans le monde, c'est-à-dire la sommic des masses. +. Be e 7 

Ti est évident que cetle thèse de la constance is masses 
dépasse l'expérience. Elle va au-delà des inductions légitimes, 
de l'observation. Elle est la conséquence de la”confusion que 
nous faisons entre la masse qui n'est que l'inertie, e ‘est-à-dire . 
une condition de monvement de la matière pesante, el le subs- : 
tratum étendu des Corps Sul peul, n'être pas incrto, n'ávoir pas- 

de masse, et n'acquérir inertie et masse que dans des” condi- : 
Le déterminées d'étendue, de force ou de pression, - pes qa 
Du momeni que la masse d’un corps mest que sa quantité 
| d inertie, elle n'est autre chose que la condition de la conser- | 
-vation de son état de repos ou de mouvement, S'il n'y avait” 
“dans le monde que de la masse ct du mouvement, il n'y aurail 
en réalité que du mouvement et la condition de "sa ‘conservi - 
«on, sans rien qui se meuve.' . i re 
‘ C'est done sans droit que nous. affirmons la conslanci de la 
masse en quantité dans l'univers. | a 

Ge qui est vrai seulement, c'est que, sur la terré, dans les 

conditions actuelles de notre expérience, nous n'avons -CONSs- 
taté, ni la création, ni la destruction d'aucune masse pesanté, 
d'aucune quantité d'inertie. Aller au-delà est téméraire. -* 

Mais si la masse cst phénomène el non nouméne, si elle cst 
mode, état et non subslance, il est de toule improbabilité que 
dans le monde où tout. phénomène varie, cst passager, transi- 

*toire,. commence el finil, il n'existe pas*un processus qui 
transforme l'impondé rable cn pondérable, ct qui crée ou 
_détruise ainsi de l'inerlie. P P a © 
La seule chose que nous puissions aflirmer ù priori, C'est 
qu'il ne se crée pas de substance, c'est qu'il ne sort pas d’être 
du non-étre; que si la substance du monde est la source ct le 
< substratum de toute la force qui le meut, nous en pouvons 
aussi conclure qu'il ne se crée pas, de force, bien qu'il se 
crée et se détruise constamment du mouvement ; parce que, 
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dans Tunive ms la plus grande somme ‘des forces ‘est toujours 
équilibrée; à élal statique, c'est-à-dire, en puissance et non 


en acte; el Sep la quantité de mouvement y est toujours une 
fraction très petite de la somme des forces qui tendent à le 
| produire, mais qui restent sans effet, cdi gu elless opposent 
anr os +. ES š A 
Celie affirmation que tous les éléments primaires du monde 
se réduisent à la masse et au mouvement, n'est donc pas légi- 
time, puisque, .en outre du mouvement et de linertie qui le 
conserve, il y a de,la force en” réserve, à l'état statique. et 
latent; el qu il y a de plus de la substance sans pesanteur, 
sans inerlie el sans masse, qui, remplissant tous les espaces 
intercosmiques, est infiniment plus grande en quantité que 
toutes masses pesanles qui s’y meuvent. : T 
S'il est vrai que toute la substance pesante de l'Univers doive 

étre considérée comme en état de mouvement, puisque son 
-étal statique ne se comprendrait pas dans un milieu non résis- 
lant, ce mouvement absolu les Corps sidéraux dans l'espace. 
éthéré n 'empéche pas leurs éléments d'être, soit.-en repos, soit 
en mouvement relatif réciproque au scin de-ces corps. Si, 
dans chaque masse sidérale, la quantité de mouvement relalif - 
“de ses éléments varie constamment, la quantité tolale de force 
qu'elle possède peut rester constante, aussi longtemps, du 
moins, qu’elle se maintient dans l'espace dans les mêmes con- 
 ditions moyennes de température et de, pression., Cette con- 
dition exige que la quantité de chaleur qu’elle produit ou qu'elle 
reçoit des autres astres, fasse équilibre à celle qu'elle rayonne 
dans l'espace vers.les autrés corps. IL faut enfin supposer 
que dans tous les lieux de l'espace où ces corps sont entraînés 
par leur mouvement, la pression de Péther ambiant sur cux 
reste constante. Or, c'est là un fait dont nous nc pouvons juger, 
ne pouvant mesurer toutes los grandeurs phénoménalos de la 
-partie du monde où : nous sommes situés que par des mesures 
relatives, dont tous les étalons se raient également modifiés par 
une variation de la pression générale ambiante. Mais nous ' 
constaterions une augmentation générale de toutes les Lempé- 

ralures proportionnelle à l'accroissement des pressions el . 
directement corrélative à la diminution des volumes ; -par 
suite un accro issement de la somme des forces relativement 
à celle des masses. * 
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EY C est donc faire abus des mots que d'identifier le, mouve- 
ment et la force, et de considérer une pression statique comme 
un mouvement, ou'une somme de mouvements ‘de sens 
inverses. C'est donner aux termes de la langue un sens con- 
traire à celui qui leur appartient par définition; c'est faire une ` 
tautologie, affirmer des contraires qui s'excluent, jeter de, 
l'ombre dans l'e esprit, y obscurcir les représentations des -phé- 
nomènes, embrouiller la science, au lieu d'y mettre de la clarté., 

La science est faite par les savants, elle ne doit pas être faile 
‘pour eux; ‘elle doit être accessible à tous les esprits moyens, 
Les mathématiques surtout sont un puissant procédé d'investi- 
‘galion. Elles seules peuvent permetlre de formuler les lois des 
phénomènes. Mais ces lois doïvent éclairer les phénomènes et 
non les obscurcir el les compliquer. Les mathématiques sont, 
avant tout, choses de bon sens et de logique; et les plus savants 
ne peuvent prétendre qu'à chercher des chemins plus courts et 
des procédés simplifiés pour la solution des problemes ou des 
façons plus claires de les poser. I arrive que, lorsqu'il s’agit des 
faits les plus élémentaires, les plus simples etles plus généraux, 

_les savantes formules des algébristes sont souvent des grimoi- 
res de magiciens pour exprimer des vérités de la Palisse. 

Habitués à tout réduire à des points, des lignes et des lettres, 

«dont la valeur arbitraire est convenue entre eux, ils ne savent 
plus traduire ce volapuk à leur usage dans la languc commung, 
sans modifier arbitrairement le sens de ses mots. Égarés dan 
les abstractions de l’arithmétique, de la géométrie, de Valga 
bre, ils perdent, avec la notion claire des choses concrètes, 
seules réelles, la faculté de les décrire de façon intelligible 
: pour tous les esprits. 

Aux lois particulières de chaque espèce de phénomènes, ils 
s'efforcent de substituer des formules de plus en plus géné- 
rales, embrassant un plus grand nombre de phénomènes dif- 
férents, dont les relations, bien que réclles, échappent à Pes- 

prit et à sa facullé de représentalion, qui devient d'autant 
plus impuissante, que toutes les différences particulières sup- 
primées ne, laissent subsister que les ressemblances les plus 
abstraites, 

Est-il vrai que la masse soil nécessairement homogène? ~ | 

Si, en effet, la masse n'est pas le substratum étendu ct impé- 
nétrable des corps, mais seulement leur inertie, c'est-à-dire la 
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condition de la conservation de leur état de repos ou de : moui ` 
‘vement, la masse ne saurait pas plus être conçue comme hété-: 
rogène que l'inertie. Son homogénéilé ressort de sa nation, … 
‘comme celle de la force qui ne peut, en elle-même, et comme 
cause de mouvement, varier en qualité, mais seulement en“ 
quantité. La masse d'un kilogramme de:fer est absolument” 
identique, à celle d'un kilogramme d'eau et d'air. Toutefois, le 
kilogramme d'air, le kilogramme d’eau ot le kilogramme Por 
ne -se. próteront"pas aux mêmes conditions: mécaniques de , 
mouvement, parce que leur état de cohésion diffère, ainsi (ue - 
teurs propriétés physiques.. > E 

. Le substratum étendu des corps est lui-même, en soi, qualis 
tatiyément homogène, et ses différences phénoménales, Qu 
apparentes, dérivent uniquement de différences de quantité, 
parce que ce sont des différences quantitatives, qui rendent ses” 
éléments, impondérables ou pesants, plus ou moins élastiques,” 
et qui déterminent leur pe de masse ou d'inertie, D 
nous le verrons, BE 
- Ge qui est donc hétérogène, comme qualités secondaires ou 
phénoménales, ce sont.les éléments pesants des corps, les 
‘atomes doués d'inertie ou de masse variable, et qui sont les 
foyers producteurs de la force, les agents dont cette force est 
‘Tacte, mais quí pe des RER très inégales de. cette 
atarna B à nn e ; es. A 
. La PET aussi, en elle-même, est homogène. en qualité, a 
comme l'inertie ou la masse qui la conserve et ci 
sine. 2 

- Les unités’ élémentaires de masse sont-elles raigs entre 
elles, comme le veulent les mécanistes? Oui, comme unités 
d'inertie, comme aptitade à conserver le repos ou le mouve- 
ment. Elles sont égales, tout comme les unités de force, ou 
comme les unités de volume qui servent à mesurer le suhstra- 
tum étendu des corps. Toutes ces grandeurs étant continues, 
et abstraites, en tant que modalités du substratum, elles ne 
peuvent être mesurées, c'est-à-dire comparées entre elles, 
quant à leur quantité, que relativement à des unités choisies et 
: déterminées arbitrairement, mais autant que possible, corrés 
: latives entre elles, et résultant de leurs rapports naturels né- 
‘cessaires. o sr r 

- Mais une fois ces unités de volume, de- force, de masse où 
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d'inertie dá chaque élément ¿ubstantiol peut reprátonio? | 
plusieurs de ces unités ou fractions d'unité; comme il en est 
de toutes les grandeurs modales qu abstraitos, dontles valeurs, 
comparées entre elles, ne sont susceptibles mes de rapports et 
éphappeni à toute évaluation absolue... 4", “os ur + 
Ainsi, quand NOUS aurons à dire d'un atome que‘ sa force ou 
son. volume est 1/8, 1/27 ou 1 jG4, ce sera relalivement à la 
force ou à la grandeur de l'atome c 'éfher pris pour unité ou: 
torme commun de comparaison, De méme, quand nous donne- . 
TONS AUX masses de 6es mêmes alomes les valeurs 2, 8, 4, 6 est * 
quí ‘elles seront égales à: deux, trois-ou quatre fois l'unité que 
nous aurons choisie, de sorte que le rayon d'un atome pesant : 
soit toujours en raison inverse de sa masse où di a l'unité 
- divisée par sa másse. 3, A a e ES 
- Dire après cela que lés unités éléméntaires” de masses sont. 
égales, c'est: dire que nos mètres et nos grammes. ‘sont des, 
quantités égales. Ce serait une simplè tautologie, puisque en 
“tant qu'unités relalives abstraites, elles sont égales par défini- 
tion. Mais si l’on affirme que. tous les éléments atomiques des 
corps sont égaux ` en masse, et représentent tous l'unité de - 
masse, on fait une hypothèse démentie par tous les faits. : ` 
Si la masse. n’est que l'inertie, elle est mode et attribut; elle 
west pas substance ;. elle n’est pas sujet, ni individu. Comme: 
telle, elle échappe : à la lpi des nombres entiers. Cest pourquoi 
elle peut varier indéfiniment en quantité, non en nature, pour 
chaque unité substantielle. Un atome peutavoir plus ou moins 
d'inertie ou de masse, maïs il ne ee exister plusieurs qua- 
lités de masse: © :. | i 
“La quantité d'inertie d'un atome n est done pas proportion: 
| nelle è à la grandeur de son substratum étendu. . > F 
: Noùs verrons, au contraire, comment la masse inerte est en 
raison inverse de la racine cubique de ce substratum, et que ce . 
substratum est proportionnel à son volume, sous les mêmes 
conditions de pression, de température, de mouvement et 
d'agrégation moléculaire. . .. EA 
Toute la chimie, d'ailleurs, proteste contre cette affirmation 
de l'égalité ct de l'identité des atomes élémentaires. Si par lo 
terme de masse on.entend leur quantité de substance, leur 
substratum étendu et impénétrable, les atomes à cet égard 
sont inégaux : etsi, par ce mot, on entend seulement le facteur 
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qu'il est étendu et que son volume change de forme. Sa forme 
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m de leur. poids mg, même, sous ce “rapport les atomes Sont” 
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Merienda o i ; 3. w 
' Ce sont là, en tous cas, deux notions bien distinctes qu om a 
eu tort de “confondre jusqu ici.; C'est . de cette confusion que. 


sont. venues: toutes nos erreurs sur la vraie’. nature» de la. 


matière, parce qu avec des atomes dont l’inertie serait. propor- 
tionnelle au volume, tous les faits de la physique et de la chi- 
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mie sont inexplicables et contradictoires. TE + DD 


D Les unités élémentaires de masse sont-elles absolument. 


dures et.inélastiques ?- p E Y 
. Cette: affirmation, comme la dali est déduite d'un, 


«Vieux sophisme scolastique sur la simplicité des corps réputés. 


indivisibles. Cette indivisibilité excluant, d'après la: vieille 
école, l'existence de parties; exclurait, par conséquence, tout” 
mouvement relatif de ces re entrainant un changement de 
formes.” E g s e o 
Mais il mest pas vrai qu'un être cesse d'être simple ‘parte! 
peut varier à l'infini, avec toutes ces modalités actives ou pas- 
: sives, sans qu'il cesse par cela même. d'ètre un individu, une 
unité. discrète, inseccable. Sans détruire son inseccabilité, son - 
indivisibilité mécanique, son étendue peut être mathématique. 
ment divisible ? à l'infini, comme toute étendue. mr 
Le sophisme vient de la confusion qui a été faile entre les 
deux sens du terme de divisibilité, l’un pramen géométrique, 
l'autre mécanique. 7 e 
, Descartes lui-même a été dupe de ce vieux sophisme yer- 
bal, qui a trainé dans toutes les écoles du moyen-âge “et que 
les ‘écoles dualistes ont toujours invoqué pour prouver l'indi“ | 
visibilité et l'incorruptibilité de Páme. Elles auraicnt pourtant 


| pu sè passer d'un argument quí ne prouvait rien, ou usd 
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. Car si, pour être indivisible, un être doit être simple, C eT 
dire sans parties variables, sans modalités différentielles, ‘la 
pensée était la plus haute, la plus complexe et la plus variable 
des modalités spécifiques, l'étre pensant serait essentiellement 
corruptible, . variable et caduc. Et si, après lui avoir refusé - 
Vétendue, comme Descartes ettous les dualistes, on considérait 
_cet être comme pouvant être dépouillé de la pensée; il ne se- 
‘rait plus rien du tout, un pur néant. © 4 - 
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a mn i à là 
+ L'histoire de la phil osophie. est pleine. de ces dates dobles y 
et de ces non-seps. , : ” e LT os 


Si un être-étendu était, par ce seul fait, complex, ren 
ét caduc,: l'espace étendu et'mathémaliquement “divisible à: 
l'infini ne serait pas simple; il pourrait cesser..d’ exister, étre. 
‘coupé en morceaux discontinus. Or, existe-t-il une homogénéilé: - q 
plus parfaite, une éternité et une, inaltérabilité plus évidentes de 
«Que celle de l’espace, considéré en soi, indépendamment de 
tout contenu ? Toutes ces vieilles querelles” de mots ont fait, 
leur temps ; il faut en sortir. Il est étonnant . de les retr ouvi. 
“encore aw fond des idées et des théories”des mécanistes mo- ` 
‘dérnes, au couränt des progrès de la science. C’est ce que Ba=" 
. con'appelait « des fantômes d'école ». a N 
Pourquoi la` ` Masse,” avec le sens a substance, serait-elle 
simple, puisque toutes les substances ne se différencient les .. 
unes des autres que -par leurs modalités plus ou moins com- 
"plexes < ? Comment serait-elle homogène, si l'univers qu'elle 
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constitue ne Pest: pas?. LH e, a o 
à Seulement au point de vue mécanique el avec le sens d'iner-. e 
die, la masse peut être dite homogène ; puisqu'en effet un bou, 
det de canon ne se comporte pas différemment, qu'il soit fait 
d'un métal <himiquement homogène ou d'un alliage de mème: 
densité, pourvu que sa quantité d'inertie el sa cohésion restent 
"les mêmes, qu'il ne se fonde pas aux températures qu'il sup-. 
“porte el, si c'est un obus, qu'il n'éclate que dans des conditions” 
_ déterminées ; c'ést-à-dite pourvu qu ‘iléchappe à toutes les ĉon- 
ditions d'hétérogénéité mécanique, quelle que q... êlre, son' 
“hétérogénéité chimique. : T en 
Si d'ailleurs la masse est dite inerte, n'est-ce pas que les mé- 
-canistes Jui ont retiré d'abord, par abstraction, les forces qui la . 
meuvent? Je veux bien qu’un obus soil une: masse incerte, 
- comme mobile, devant décrire une certaine tr: ajectoire détér- 
minéc; mais quand son contenu éclate de lui-même, est-il 
inerte ? ? Est-elle inerte, la poudre qui l'a lancé? ~= ` 
> En réalité le mot inertie a encore été pris dans deux sens 
irès différents. Comme inertie passive, c'est une résistance à 
la communication du mouvement qui West. yaincue que suc- 
-cossiyement, sous la condition du temps, et proportionnelle” 
ment à la quantité qu'on appelle la masse. Comme condition de 
la conservation du mouvement en direction et vitesse, Pinertic 
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est uie force “active,” ime CPE a ‘def la forcé quia 
‘donné au mobile. son mouvement ct qui PEI aux forces: qui 
sua à le détruire, ~ `` s - ne. 

: Nous. étudierons autre part e ce PT de l'inertio ét: nous 
| verrrohs qu'elle n’est núllementine prop riété primaire, mts un: 


_phénoméne enchaîné dans lá succession des causes secondes 


et de leurs effets. + => © +: - ma 
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“ Toutes ces vieilles choses sentent encore la scolistique dü 
moyèn-âge. Ce Bont lës mêmes procédés dialectiques appli- 
¿qués à d'autres thèses également sophistiquées par l'emploi de 
termes mal définis. Ce, sont de fausses déductions- de. faux 
.axiómes a priori, dáns lesquels se sont résumées toutes les illu- 
sions; les erreurs de la pensée antique et qui, se perpétuant de 
siècle en siècle, à travers les écoles, par unie tradilion que nul, 
si ce n'est Bacon; na tenté de délruire, soni deveruos: des 
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Stallo réstme ainsi leurs théories en trois thèses. e 
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Î 
& TI: 2Les atomes sont absolument simples, inallérables, ini. 


destrtictibles. Ils sont physiquement, - sinon m athém ati ique- 
ment, indivisibles. ` e i Y 

« IL —La m matière est composée de parties discrètes. Les 
_atomes étant séparés par des intervalles vides, à la continüité 
dé l'espace s'oppose là discontinuité de la matière. L'expan- 
sion d'un corps est simplement un accroissement et; sa con- 
traction une diminution: des su br vides bj séparent los 
atomes, -* A Les + 

“111. — Les atomes composant les divers ‘éléments chimiques 
ont des poids spécifiques déterminés, - correspondant à à leurs 
: équivalents de combinaison. Ñ $ 

La première thèse s'accorde avec celles des mécanistes. 

“La seconde ne les contredit pas. en rendant possibles les 
invente des alomies, considérés comnie corps absolumiorit 
durs. Cependant il est difficile de l’accorder avec le principe de 
l'homogénéité de la nil puisque la masse Vuh Corps; con- 
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‘sidérée commé son subsiratum, pod irrait ainsi renfermer plus + 


ou moins de vide; qu'elle varierait de . densité moyenne, et ` 
que ses éléments seraient essentiellement vátiables comme, : E 
distances, distribution et, généralement, toutes relations spa- EX 
tiales. La masse des: corps n 'aurait dono, pas l'homogénéité : 
physique. -> | e ns 
Quant’ 8; : troisième proposition, elle ‘est. en. ‘opposition PRE 
absolue avec le principe des s mécanistes, quant d'l'égalité abso- ” + 
lue des éléments de la ma$se, comme quantité, et quant à leur. 
hômogénéilé et leur identité qualitatives.“ -s syg 0 ta 5S 7. % 
Ti est vrai que les atomistes corrigent cette contradiction en. 
supposant” "généralement, que le volume réel et invariable dé z 
leurs atomes est proportionnel à à leur poids. Il en résulterait” 
que leur densité de. D. serait constante : ce qui ¿st pue à 
comme noús le verrons, ” a Es S > E 
“De. quels faits l'hypothèse atomique prétend-elle tendre” o. , 
“songe ét jusqu’à quel point y réussit-elle? "o > 27 É i 
- Par lá première proposition sur l'intégrité” persistante des”; 
‘atomes et leur inaltérabilité en poids ct en volume, elle préa” A 
“tend rendre comple de lindestructibilité et de l'impénétrabi- = 
-lité de la mätière. Ils considèrent la seconde; sur la disconti- Ça 
nüité de ses éléments, comme un postulat indispensable ] pour \ l 
"expliquei les changements de volume des corps el leur péné- 
trabililé mutuelle, sahs variation de volume de leurs éléments ;: : 
. leurs éhangements d'état physique, les variations de distribu- +, 
tioni des atomes dans l'espace, et enfin les phénomènes vibra-" o 
toires el lumineux’ ” + D 
,* Quant à la troisième, elle n 'est que l'explication idem per ide) | 
"de la conslitütion des combinaisons chimiques par équivalents =" 
proportionnels” déterminés en poids pour los corps solides, -Cna ~ 
poids et en volume pour les gaz. - | dk 
Dans cette “ihéorie,-oú la notion" de masse est considérés He 
comme identique à celle de matière, c'est-à-dire comme le - 
* substralum étendu des corps, l'indestructibilité de la matière 
est conclue de celle de la masse, comme sa quantité. ~-  ‘ .. . 
: La constance. de la masse est constatée par la ‘balance, ce 
qui résulte de sa proportionnalité au poids, mais sous des vo- de 
lumes très variables du substratum étendu. 
Cetle constance du poids, en effel, toujours proporlionnel à + 
la masse dans le même licu, dans chaque lieu différent. reste 
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‘constatée pr. Ja balance dont les deux plateaux ne  mesurènt 
cependant réellement que les rapports des másses, € 'est-á-diro 
des quantités d'inertie et non les rapports des poids. o 
‘Car celte constance des poids disparail dans des li eux diiré- 
rents. Si, au lieu d'employer la balance, onřemploie le peson 
à ressorl, à des altitudes différentes on conslale que ‘les poids 
d'une même masse varient,” .que la. même masse ne fait pas 
tourner l'aiguille d'un même angle : mais que cette variation 
dû poids est proportionnelle pour tous les corps." =.” ES = 
Les poids des corps ne soni donc pas constants en tous sn E 
-et le poids ne peut” être i invoqué, ni comme“une preuve de 
Tinaltérabilité dé la mati ma ni comme me sur de sa quantité 
absolue. A Te a e 
Ce qui reste invariable, o en n effet, , dans la limite de nos obser-. 
. vations, jusqu "ICI, ce n'est pas le poids, © 'est la masse, ou plu- 
tôt Pinertie; € 'ést-à-dire € qu'une même force donnera toujours 
à la même masse ou à à des masses égales la mémeé vitesse, ct, 
si cette force est constante, la même accéléralion dans Je 
même temps.” ES Ss O AEM ES 
` Renversant la proposition, on “conclut que des ` Corps aux” 
quels des forces égales donnent les mêmes accélérations dans 
l'unité de temps, sont aussi égaux en masse. On tourne ainsi 
“en cercle vicieux. Ce qui résulte de l'observation, c 'est que les” 
corps qui prennent les mêmes accélérations sous les mêmes 
forces ont la même quantité d'inertic;. c'est de cette inertie 
qu'on conclut è à la masse, en donnant, à ce terme, inconsciem- 
«ment ou non, le sens de matière, de su: bstratum étendu. C'est 
cette identification de la masse ct du substratum qui n'est nul- 
lement démontrée par l'observation ot qui, ne résulte pas du 


raisonnement. md - AR 
- Quant à l'impénétrabilité de la ‘matière, on $ en fait égale- 
ment une fausse idée.” 3 | | 


- L'impénélrabilité ontologique du substratum étendu, trop 
souvent confondue, et par M. Stallo lui-même, avec la péné- 
trabililé, toujours plus ou moins grande, des agrégats maté: 
“ricls, est l'impossibilité que deux volumes de ce substratum 
occupent en même temps les mêmes points de l'espace. 11 faul 
que.Pun chasse l'autre pour prendre sa place. Mais ce même 
volume , d'espace, les deux éléments matériels peuvent se le 
partager, en diminuant eux-mêmes de volume; ct c'est l'aifir- 
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mation “de l'invariabilité en volume des "unités élémentaires” 
étendues qui est gratuite. Elle est au contraire fémentie! .par, 
{outes les observations. la a, O 8: 
Par exemple lorsque l'eau absorbe plusieurs fois son volume + 
d'un gaz, i il est bien évident que le volumó de ce gaz ne: pré: 
existé pas dans l'eau à l'état de. vide. Si T on prélend résou dres 
¿la diff culté en disant qu'il y a beaucoup plus de vide dans le y p 


gaz que dans i eau, encore, faut-il „que le vide. existant dans 


l'eau soit au moins égal à à l'espace: qui dans lc gaz est plein. Or ` 


s’il était vrai; comme le prélendent les chimistes, que le volume. 
des atomes ful proportionnel à leur poids, le volume d’une molé- 
"cule Vacide carbonique serait au volume d'une molécule d' eau, 
comme 44 est à 18. Un scul atome de chlore, de 35,5. aurait 
presque exactement le volume de deux molécules d’eau: Le 
volume d’un atome de brome égalerait celui. de cing. atomes 
¿dd oxygène ; celui d'un atome d'iode en ‘vaudrait huit ; une mo-. 
lécule de vapeur de mercure prendrait la place de six. Même, 
“un atome “de soufre ou de phosphore en déplacer ait deux ; 
“et chaéun de ces atomes déplacerait un nombre seize fois plus 
, grand d'alomes d' hydrogène. Il faut bien recoünaître que toutes * 
. Ces "suppositions? qui sont impliquées dans la théoric des ato- 
mes, sont en contradiction avec le simple sens. commun. ¿7 
-On sait avec quelle a vidité le plaline chauffé absorbe. Thy 
drogène. Or. d'après les 'atomistes, l'atome d ‘hydrogène serail, 


~il est vrai, 198 fois plus petit que l'atome de platine. Mais si les”. 


atomes de platine soni si gros, ils doivent laisser bien peu de place 
entré eux, dans un corps ayant d'ailleurs une des plus haules 
densités connues ; tandis que celle de l'hydrogène, même dans 
ses combinaisons solides, est très faible. Comment doné une si 
grande quantité d'hydrogène tronve-t-elle à se placer dans cette 
| parcelle de plutine dont le volume a ppar ent ne, change pas, si 
, au moins l'un des deux Corps ne comprime pas los éléments de 
l'autre ? Mais si -cclle compression de l'un d'eux ou de l'un et 
l autre se produit, toute la théorie est renverséc; les atomes ne 
soni plus inallérables et invariables en volumes. > -° y 
Lors donc queles mécanisies sont d'accord avec les” chi- 
„mistes pour affirmer cette invariabilité, ils énoncent une affir- 
malion non démontrée que les faits chimiques de réduction de 
, volume, non-sculement dans les combinaisons, mais dans les 
simples mélanges des corps, démentenl constamment, p 
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” Noùs suris ‘en: effet, ‘comment le-yolume du substratum 
étendu des atomes, join d'être proporlionnel à à leur masse, t 
esten raison inverse, du cube de celte masse, toules choses 
égales. q ailleurs ; c'est-à-dire virtuellement et comme volume * 
initial; abstraction faite des variations de volume dues à T agré- 
gation moléculaire, aux variations de Pétat thermique et à 
celles des pressions ; etque dans toutes les varialjons de vo- 
lume des corps, à Pexceplion du passage à l'état gazeux, les” 
changements de volume des molécules ne soni que la somme 
des variations de volume de leurs atomes. C'est le renverse- 
ment complet des hypothèses des chimistes et des atomistes. 

` Car il s'en suit que les. éléments premiers de la malière ne ` 
sont pas des corps dürs, inaltórables en volume et en forme, 
mais des éléments fluides, plastiques, expansibles, compres- 
sibles sous certaines a. et ne laissant jamais de vide 
‘entre eux. ~ ne > - RE" 

Nous verrons énfin soria les poids, équivalents des chi- 
mistes, ne représentent pas un atome unique, comme ils le. 
supposent, mais des molécules formécs par des nombres d'ato- 
“mes, variables pour chaque corps, ét dont les masses, el par, 
. conséquent aussi les poids, sont invariables et spécifiquement 
distincts. De sorte que, s'il y a des corps dont les équivalents, 
ont le même poids, les poids de leurs atomes sont différents, 
parce que les poids égaux de leur hr représentent des 
nombres différents d'atomes. 

La matière, ou substratum étendu des corps, est donc bien 


s discontinue et formée de parties discrètes nommées atomos, 


i 


monades, particules, éléments indivisibles ; le nom n'y fait, 
rieni po to er Es 

Là-dessus, tout le monde est d'accord. : | | f 

C'est celle discontinuité des élémonts matériels qui permet 
leurs mouvements relatifs, leurs mélanges.leurs combinaisons, 
la variabilité de leurs juxta-posilion, de leur distribution dans. 
l'espace, et qui faitque,en dépit de Vimpénétrabilité ontologique . 
de leurs éléments, les corps qu'ils forment peuvent se pénétrer 
mutuellement ; les éléments des uns se faisant un chemin à 
- travers les éléments des autres, avec ou sans varialion du vo- 
jume tolal. Ils se frayent d'autant plus facilement ce chemin 
que non seulement leur volume, mais leurs formes sont varia- 
bles. Si au contraireles atomes élémentaires étaient durs. el in- 
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variables. en forme el en n volume, cette faculté de nde: 
mutuelle des corps qu ls conslituent serait inexplicable, >. 
- Si, enfin, le fait des vibrations thermiques el lumineuses, les 
lois du rayonnement, de” la réflexion et, de la réfraction de la 
lumière òt de la chaleur exigent que les: corps soient constitués 
d'éléments discontinus, ces mêmes ‘faits sont bien plus faciles, 
à expliquer si les pu et les formes de ces éléments sont 
variables. - . 

7 Si, enfin, il est Mil démontré que les éléments chimiques se ` 
combinent par proportion définie de poids, ou plus exactement 
de masse, ef, pour les gaz, en proporlion définie ‘de volume, 
cette constance des proportions chimiques, ainsi que les mo. 
dalités nouvelles manifestécs par les corps combinés, dont, les 
densités varient, comme l'aspect extérieur, la couleur, la co- 
hésion, la fusibilité et toutes les propriétés physiques cn géné- 
ral, tout cela ost inexplicable si les volumes. de.ces équiya- 
lents sont invariables el sont proportionnels è à leurs masses. 


a. LE VOLUME "ABSOLU DES CORPS ET-LE VIDE, è 
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: La ihèse épicürienne de la simplicité, de la durelé, de l'iné- 
lasticité des atomes, qui suppose leur figure déterminée et leur 
volume constant, conduil à de singulières hypothèses sur la 
conslitulion des corps solides. 
En effet, tous les corps changent de volume selon la variation 
des pressions et des lempératures. Si-l'on suppose "le volume 
. des atomes constant, il faut que la varialion du volume total 
des corps soit égale à la variation du vide entre leurs parties, 
c'est-à-dire à leur écartement plus ou moins grand. On -s'est 
par là, refusé, a priori, le droit de supposer un changement de 
volume des parties elles-mêmes, ce qui, cependant, cst thy- 
pothèse la plus simple. >- =- > 

Puis certains corps en absorbent d'autres. Comme nous l'a- 
vons vu, la platine absorbe 379 fois son volume d'hydrogène. 
Les métaux, chauffés au rouge, se laissent traverser par les 
‘gaz. 1 faut donc qu ils soient poreux. Il est pourtant si simple 
de supposer que les éléments du corps qui passe se déforment 
un peu, en déformant proportionnellement les éléments entre 
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lesquels ils s'ouvrent un passage. Mais le dogme métaphysique" 
‘de l'inaltérabilité des atomes, renouvelé d’ Epicure, “serail sa- 
crifié. On aime mieux supposer qu'entre les molécules de ces 
mélaux, ct même enire leurs atomes, la porte roste loujours 

ouverte, même Jorsqu'iln'y passe rien. En ce cas, il resle pour- 
tant à expliquer. pourquoi il n’y passe pas toujours quelque 
chose, ct pourquoi certains corps passent plutôt que les autres. 

# Quand on fail le compte de loute la somme d'espace vide que 
devrait ainsi contenir un corps, même à l'état solide, on trouve 
que ses atomes ne,pourraient se toucher par aucun point, 

| qu ‘ils doivent. rester en Pair, on équilibre, à des distances 
énormes les uns des autres, relativement è à leur volume. sul cn 

7 esti méme qui parleni de distances planélaires. . z 

a ”. Mais alors comment ces corps peuvent-ils rester cohérents, 
résister aux traclions, aux pressions, aux chocs de toute n na- 
ture qu'ils subissent, sans se déformer, sans se rompre, s É- 
craser, tomber en poussière? . | 

Si tous les corps solides sont faits ainsi d'éléments is. 
incohérents, qu'ils soient, du reste, en repos ou en mouvement, 
comment se fait-il qu'un clou ne s'écrase pas sous le premier 
coup de marteau; ; que clou et marleau ne s'enfoncent pas dans- 
la planche ou le mur qu'ils percent cl frappent? Une clef tour- 
nant dans une serrure devrait la faire voler en éclats, et une 
por! te en se fermant se réduire en pou: dre. 

: On se demande comment nos maisons ne s'écroulené pas 
SOUS leurpropre poids: comment la lerre porle ses mon lagnes; 
comment l'eau des mers reste dans leurs bassins dont l'imper- 
méabilité ne s'explique plus; comment nous-mêmes pouvons 
porter notre corps elmouvoir nos membros, puisque la force 

- Pun levier ne se comprend que par sa résistance à la rupture, 
à la flexion, à la pression ? Comment, enfin, lout dans l'univers 
n'est-il pas un mélange confus de poudres ct de vapeurs, et 
comment y a-t-il des limites à quelque chose ? 

Comment celte théorie des atomes, maintenus à distante” 
explique-t-elle qu'un cheval ne rompe pas ses traits; que les 
chaînes qui relient les wagons d'un Irain ne se dissolvent pas 
en limaillede fer, quand il se melen marche; que la corde d’un 
puits ne cède pas sous le poids du seau; que celles dun piano 

ou d’un violon ne se brisent pas toujours sous la pression du 
marteau ou de larchet, au point où elles sont touchées, au 
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licu de se tendre et de se rótracter alternativement d ans leur: « 
mouvements vibratoires?e — ®* £x Fe 
Dans l'hypothèse des petits alomús solides, maintenus à dis”, 
lance sans jamais_ se toucher; tous ces faits, restent inexplica- | 
bless 2> e * i | 8 s 
On dit que ces alomos sont animés. de “mouvements rapides, 
t qu ‘ils sont unis par la. .communaulé de ces mouvements. , *- 
On comprend assez bien. que des Corps. en mouvement se 
repoussent, quand ils se choquent. C'est lá un fait d'expérience | 
univérselle. Mais que leurs mouvements les lient, c'est là un 
mystère insondable, un miracle auquel nul n’a jamais assisté. 
n On a invoqué l’analogie des mouv ements planétaires. Mais si, 
quelque géant céleste s'asseyail sur notre globe el de là donnait 
un coup de pied dans la lune, il modifierait certainement le 
mouvement des deux'astres, el s'il pouvait. couvrir de son pied - 
tout le système, comme nous couvrons du nôtre des myriades 
de molécules, quand nous marchons; esl-ce que, toutes propor- : 
' tions gardées, il ne troublerait pas pour 7. tous les mou- 
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vements des planètes? . ES : o e 
. Si tous les corps sont formés de petits corps solides et durs, 

: détendue limitée, de figure fixe ct presque infiniment petits, 
relativement aux espaces qui les séparent; si ces petils COTPS 
se -choquent seulement ponr se fuir, sans qu'aucun contact 
- durable puisse s'établir entre cux; si, selon l'expression de” 
Crookes, chaque corps est le thé tre d'un bombardement molécu- 
laire perpétuel et réciproque, quelles que soient les vitesses 
dont ses molécules seraient animées, ct d'aulant même que ces 
. vitesses seraient plus grandes, il est impossible de concevoir 
commeni ces corps conservent l'apparence d'un volume cons- 
tant et défini; celle de surfaces plus ou moins résistantes ct 
impénétrables. N est impossible de comprendre comment ces 
, molécules en mouvement persistent dans leurs relations spa- 
_{iales moyennes; et que, dans la plus pelite parcelle d'un corps. 
comme dans le corps entier, les proportions chimiques restent 
constantes, soit en poids, soit en volume, entre des molécules 
formées de points, mobiles dans le vide, qui doivent s'enche- 
vêlrer sans cesse et ne peuvent représenler ni aucun volume 

`- défini, ni aucune surface réelle constante. 

. Ni Clausius, en tant que physicien, ni M. Grookes, cn {ant 
que chimiste, n’ont expliqué, par exemple, comment, dans des 
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minéraux constitués de E T hétérogènes, lels que "ies 
‘granits, les gneiss, et de nombreuses roches complexes, ou dans 
les nodules cristallins qu'ils contiennent, chacune “de ces gra“ 
nulations de matière peut persister durant des myriades de 
siècles dans les mémes situations relatives, au milien de toutes 
‘ses voisines, sans subir aucune altéralion de grandeur, de 
forme, de position, si chacune de ces granulations csl le siège 
dl un bombardement continuel de ses parties élémentaires ct 

“subit réciproquement, les chocs en retour du bombardement 


_ identique dont ses voisines sont le théâtre. Que dans ce conflit 


. perpétuel d'une myriade de projectiles, lancés dans toutes les 
directions et dont les vilesses doivent varier avec la tempéra- 

ture ambiante, aucun d'euxne s'égare, ne manque son but, ou 
le dépasse, pour tomber dans le camp voisin, cela semble un 
problème bien plus difficile à comprendre que celui quí on pré- 
tend expliquer. Pa 

Qu'un pareil bombardembnt d'atomes ait lieu dans la patte 
filiforme d'un insecle, dans œil à facette d'une mouche, dans 
les tissus si délicats des orgánes internes de {ous les animaux, . 

, voilà ce que l'imagination la plus hardie se refuse à concevoir; 34 

car nulle part, autant que dans les détails microscopiques des 
organismes vivants, ne s'impose la nécessité d'un équilibre” 
stable de leurs éléments matériels et de contacts absolus et 
“permanents entre les partics des fines membranes qui envelop- | 
pent chacun de leurs appareils etjusqu a leurs dernières cellules 
conslituantes. © =. * | | | 

Cependant, cesfines membranes sont au moins aussi poreuses 
que les métaux. Elles sont tonstamment le théâtre de phéno- 
mènes d'osmose qui seuls entretiennent la vie des tissus orga- 
nisés. S'il est nécessaire de tenir les molécules du platine à des 
distances planétaires pour expliquer qu'il se laisse traverser 
par l'hydrogène, à plus forte raison faudrail-il ladmettre pour 
les tissus vivants quise renouvellent constamment par l'absorp- 
tion, non seulement de gaz,mais de liquides colloïdes ct d'¿lé- 
ments cristalloïdes. “" +: | 

Non, la matière pesante n'existe pas ainsi à l'état de tour- 
billons perpéluels de poinis agités dans le vide. La cohésion 
des atomes dans la molécule ne peut exister que si toutes leurs 
surfaces sont en conlact immédiat, absolu el total, sans aucun - 
vide ou interposilion ni d’autres corps, ni même d'éther. . 
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. Sila cohésion inter-moléculaire est moins forte, si elle cède : 
à nos forces mécaniques, c’est justement que les contacts sont - 
moins étroits, que les molécules, en contact mutuel, ne le : 
sont pas également sur tous les points; que leurs tensions: 
superficielles réciproques sont inégales ct variables. - © 

S'il est vrai que les molécules des liquides ct des gaz, soni? 
en perpétuelle rotation, comme on le dit ct conimeé il y'a licu’ 
de le croire, c'est que leurs éléments atomiques, en contact 
mutuel absolu, sont entre cux en équilibre statique ‘comme 
ceux de roues pleines en rotation, dont tous les éléments, 
animés d’une même vitesse angulaire, se poussent les uns les, 
autres, chacun, en vertu de sa vitesse acquise, entretenue par 
celle: de tous les autres. E | adp a 
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- La théorie. cinétique’ des gaz n'est T pas nécessaire 
pour expliquer leurs "propriólós. Comme l'a remarqué, avec 
toute raison, M. Stallo; c'est une explication beaucoup plus 
‘difficile à comprendre que le fait qu'elle prétend expliquer. +" 
.: « La théorie cinétique des gaz, dit sir William Thomson, 
a pour but principal d'expliquer l'élasticilé des gaz, mais de 
but west atteint qu’en supposant unc autre “élasticité plus 
«difficile à expliquer : c'est celle d'un solide. Tel est lé vice fatal” 
de cette théorie, fondée sur la collision des molécules élastiques, 
qu'au delà il reste À à trouver une autre théorie US pour 
expliquer l’élasticité des atomes. | 

« Toutes les propriétés de la iialière sont si étroitement 
liées, ajoutait-il, qu'on ne peut imaginer l'explication de l’une 
d'entr’elles, en dehors de ses relälions avec loutes les autres ct 
sans qu'elles soient toules expliquées par le fait. 

« La théorie cinétique des gaz s'arrête court à la molécule el 
à l'atome ; elle n'offre pas même une suggtstion, quanl aux 
propriétés en vertu desquelles les atomes ou molécules s'in- 
fluencent mutuellement.»  - | di 
- Avec droit, sir William Thomson ie en outre, à 
l hypothèsé de Clausius de ne rendre aucun compte des phéno- 
mères de la lumière el de m'expliquer cerlaines propriétés 
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> des corps qu en Tes “atiribnant, à ss éléments, ce qui n mex. 
"plique" rien et déplace | sculement. la difficulté , sans we? ré- 
| soudre. : E E TE. x 
Le fait fondamental. dont A théorié cinélique s 'efforcó de 
rendre compte, c’est la constance du volume moléculaire des 
FL gaz sous les mêmes pressions et à la: même ‘température: et 
“l'égalité de leurs -coefficients de dilatation pour les «mêmes 
- acéroissements de température, c'est-à-dire qu'elle explique les 
. lois de Gay-Lussac et-celle de Boyle ou de MENOU; a même, 
” temps que celle d'Ampère et d'Avogadro.. 3 - ‘7. x x 
- Quelle est la solution que Clausius donne T problème? j 

. Il s'appuie sur, trois hypothèses, dont aucune n'est donnée 
par l'expérience et dont la première n’est que la répétition du 


, fait même qu'il veut expliquer. . Pa an 
sL— Un gaz est composé de: particulés> solides, indestruë- 
tibles,. ayant une masse etun volume constants. 2%. ‘+7 
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IL. 2 o particules. son! absolument élastiques. ‘7 ” 

HE sont en mouvement perpétuel, et, si ce n’est è à 
‘très petilés distances, n ‘agissent en aucune faconles unes sur les * 
“autres; de sorte que leurs mouvements sont absolument libres. : 

Or, la première deces propositions contredit lá seconde ; des 
particules : solides, d'un volume constant, ne peuvent pas être 
élastiques, puisque. l'élasticité comporte, ou une variation de” 
volume, ou au moins une déformation, ce qui est. une neoa : 
ton de la solidité absolue. . * Soa 
i La, seconde proposilion est en eontisdiciión avec la {héorie 
atomique, . selon laquelle les unités” élémentaires de masses. 
sont absolument dures eb A: (Comp, p-25, I, et 46, 
Já TT. a 2, 

cam roisitine proposition de l'hypolhè se cinállique 
observe M. Stallo, clle vient accroître la complicalion théori- 
que du phénomène d'élasticité par la substitution de la réaction 
d'un solide contre la variation de volume el de forme. à la. 
réaction d’un gaz. Pour mettre l'hypothèse d'accord avec lo 
fait à expliquer i il devient nécessaire de doucr toutes les par-. 
ticules d'un mouvement rectiligne incessant, dans toutes les 
directions... « Une telle supposition‘est toul à fait gratuite, ct 
tout à fait dépourvue. non seulement de garantic expérimen- 
tale, mais aussi de. toute analogie avec l'expérience. .» Des ` 

| Li qui... « se meuvent indépendamment les uns des autres : 
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sans atlractiôn, sans répulsion, ni aucune : “espèce; d'action 
mutuelle, el présentent ainsi la réalisation parfaile du concept : 
abstrait du mouvement rectiligne, libre et incessant, ces Corps ! 
sont des'étrangers, i inconnus dans le large domaine de l'expé- - 
rience sensible, » (La matière, etc., pp. 89 et 90.) : 4 oe 
: M. Stallo conclut ainsi : « L'explication olferle par l'hypothèse. 
‘cinétique, nous ramenant au phénomène dont elle part, celui 
‘de l'élaslicité, est simplement T ‘explication idem per. idem. C'est: 
le contraire d'un procédé scientifique. C'estun pur versatio in 
loco; Elle est complètement vaine, ou plutôt elle, complique le? 
‘phénomène qu'elle prétend expliquer; elle est pire que vaine; ' 
elle intervertit l'ordre de l'intelligence; : elle. résout l'unité en? 
diversité: elle disperse l'un en mülliple ; elle embrouille le 
simple en complexe; elle interpréte*le connu par l'inconnu ; * 
elle. élucide l’évident par le mystérieux ; elle réduit un. fait 
„ostensible et réel à un fantôme obscur et chimérique. »'« On 
échange un mot par un autre mot et souvent plus chimérique, he 
disait Moñtaigne, à propos des obscurités scolasliques:*. : Pour 
‘satisfaire à un double, ils m'en donnent trois'+-c est la. tête 
' d'Hydra.. | Nous .communiquons une question, on nous en 
, redonne unë ruchée;» (Essais, II, 13.) : a a | 
- : L'hypothèse de Clausius soulève ce' dilemme : Si ces” "petits 
systèmes de corps en mouvement entrent en contact, leurs’ 
mouvements doivent se troubler et s ‘entre-détruire ; s'ils sont 
maintenus, on ne sait par quelle merveille d'équilibre, à des 
distances assez grandes pour ne jamais se heurter, on ne s eX- 
plique plus la tension totale qwils peuvent exercer les uns 
“contre les autres et “contre les' parois des récipients qui los 
enferment ; toule pressión, si faible qu elle soit, devrail les. 
. ramener au contact. - F d : a 
Si les mouvements des molécules sont ile e oscilla- 
toires sur une, droite, qu'à chaque oscillation pendulaire ils 
entrent en conflit mutuel, et si la chaleur est l'effet de ces 
-Chocs périodiques, la difficulté est plus grande encore. Pour: 
que la ‘périodicité de ces choses fût assurée, il faudrait qu'ils 
"eussent toujours licu entre les deux mêmes molécules, et que. 
tous leurs mouvements fussent parallèles, pour ne jamais se 
- rencontrer. Comment ce parallélisme et cette périodicité, ne 
scralent-ils pas altérés à tout moment par l'agitation incessante 
des gaz, par les variations angulaires des situations réciproques 
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| des id quí en “résultent T Tontos lès fois qu’ aŭ lieu de 
. Se rexicohtrer, deüx atomês passeräient l'üñ à côté de l'autre, 
*. chacun d'eux, continuant son chemin èti ligne droite, irait por- 
+ ter le désordre dans les systèmes oscillitoires voisins. De sorte 
s que les corps gazcux, au lieu de conserver des propriétés « Cons- 
tantes, etine. composilión chimique invariable, ne ‘séraient 
qu ‘un chaos désordonné d'atómes de ‘toutes sortes," en toútes 
: proportions, “dont toüt chiot nouveau; tout charigement d'équi- 
y libre, comme toute variation de pressioñ ou dé température; 
' Torail vařier la composition et les propriétés. s T PTS 
= Le vol d'un oiseau, celui d'une nicucité, l'oscillation de 1' áp-, 
pad cilié-d'un microzosire devrait changer tout l'éqüilibre 
, de l'atmosphère el, de proche ën proche, sá composition chi- 
y mique et sá densité. Car toutes ses molécules teridraient {ou 
Ê fours à s'agglomérer sur les points où elles seraient déjà le: 
. plus denses; par suite de lá dimitiution successive dé, leur, 
- quantité de mouvemeñt. + -L7 ‘ a 7 
11 reste à chercher d'où viendrait la force qui les férait nioü-. 
- voir ainsi : comment, avec ce chassé-croisé perpétuel de molé-" 
; cules en mouvement libre et réctiligie, la stabilité de la masse `: 
| atmosphérique se maintient à toutes les altiludes, cómme à : 
toutes les'latitudes, par conséquent, dañs les conditions les 
= plüs variables: de température, de pression, de pesanteur, de. 
. mouvemeit de rotation et de force centriftige ; malgré l’agita- | 
"tion perpétúelle des vents, les condensations locales, legs cou- : 
rainís directs ou tourbillonnarts, les cyclones, les trobes, les . 
‘décharges électriques, etc, - À 
+ Clátísiús, eti se bornant à calculer quelles nassés, quilos 
vitesses et quels volumies devaient avoit, dans un espace súp- 
posé vide, ses petits atomes épicuriens, pour expliquer le fait. 
“unigiie de leür tensioñ élastique, et la constance du volume ` 
des moléculés des gáz aux mémes températures, a négligé tous 
les autres faits qui pouvaient éontrarier son hypothèse. Toute 
‘sa théorié repose sur uh cercle vicieux, puisqü'en élevant plus 
ou moins les données du problème, tel qu'il l'a posé, il devait 
artiver à ce que le résultat concordát ävec le fait ünique qu'il - 
prétendait expliqué”, mais fût atssi én contradiction avec- 
toutes lês autres sérics de faits constalés par l'observation. 
Toutes les tentatives pour expliquer, soit l'équilibre mobile 
el dynámiqic des corps gäzeux, soit l'équilibre statique dés 
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liquides et dis sind en partant de l'hypothèse dos o 
solides agilés dans le vide, sont donc vaines. C'est une hypo-.. 
thèse qu'il faut retourner pour trouver l'explicälion de la vrie . 
nature des choses, o E A e E a 
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“En réalité, nous ie connaissons expérim mentalement de. la 
inatiè ère gue les forces par lesquelles elle se 'manifesto, La- 
maliéré en soi, comme entité ou substratun, reste uno induction a 
de Vespril, im postulat de notre- ‘raison, “tout aussi bien que. i 
‘notre substance pénsanté clle-mêmé: Elle ne tombe pás. pliis 
‘sous notre expérience que ce que nous appelons, notre âme. 
Nos sens ne la percoivent jamais directement. "2i oeo € 

Par le touchernous expérimentons sa force d'iipénélrabilité, 
sa force de cohésion, son poids où son inertie. Nous constätons 
sa résistance au mouvement ou air changement. de móitve- 
ment; sa tendance à: la chule verticale; les pressions quí elle 
exerce en verlu de sa pesanteur ; les chocs produits par l'atrét 
‘brusque de son moüverment; sés Väriations dé température 
relativement à nôtre température propre. Par lá vuë hois 
distinguons lés formes dés corps, c'est-à-dire les limités Féci- 
-proques des masses hétérogènes ; les couletirs de leuïs sui: 
faces, C 'est-à-dire leurs différentes réactions sous l’ action de la 
lumière; leurs déplacements dans l'espace, c'est-à-dire leurs 
mouvements relatifs; car leurs inouvements absdlus, résul- 
tantes de leurs moüvements divers eñ direction .et.vitesse, 
nous ‘échappent toujours. Par louie, ce soht éñcore les motí- 


- vements vibratoires des masses élémentaires qué hous saisis- 


sons. Tout cela n’est jamais que les résultats variäblés de 


a 


l'action des forces. =~ è p 

” Quant è à la malière, sujet ou soil de N ves bhénoïhènes, 
“elle. demeure insaisissable, inobservée, inconnut; même des 
chimistes, qui n’ont sur elle que dés données hypothétiques, 


incerlaines, coulradictoires et certainement fausses. ~ : 


Si jamais le noumiène intelligible de ious les phénomènes 


Lrhsiques, dits matériels, est appréhendé, il ne le sera que par 
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une induction de l'esprit. Il se déduira mathématiqueniént des 
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| Dhériomènes:* ‘par des: démonstrations géométriques, ga 
„ axiomes ef corollaires ; ce sera le triomphe, du calcul, non le 
€ résultat , de l'observation. „damais: un -microscopi ne, nous 
3 fera voir? ‘atome ; mais nous nc l'en connaîtrons. que “micux, 
2 en vertu de lọis nécessaires, comme nous connaissons: par la 

` géométrie” les propriétés d'un cercle qui, dans une figure sen- 
ae ne se réalisent jamais. # 7. me CUT me 
"Des aujourd'hui, on” peut. affirmer : avec. certitude que si, 
' comme nos physiciens et nos chimistes. l'admettent généra- 
. lement, le substratum des corps est formé d'élémenis étendus, . 
srindividualisés, “mobiles les uns relativement aux autres] mais. 
= insécables'et dont le nombre ne peut être ‘réduit, ni augmenté, - 
- = ces unités élémentaires, ne sont point de petits grains imper-, 

. ceptibles de sable ou de farine moulue plus ou moins: fin; ils 
„ne sont point passifs, mais acuis et leur inertie ‘elle-même est 
Khae force... Po E E IT 
- De.quel droit Ed la lid des forces qui ‘seules la 
patera sensible, qui seules permetient de constater son exis- 
tente . et de déterminer. sa quantité ?-De que, droit refusons-, 
“nous à cetle matière-substance, dont nous ne savons rien que 
ses effets actifs sur notre sensibilité, telle virtualité, tel attribut : 
+ psychique, que nous présumons être contradictoire à sa naturé, = 
bien: qu 'il ne s'observe que chez les corps qu’elle constitue et. 
jamais ‘autrement? Pourquoi sommes-nous disposés à à attribuer 
à la’ force, phénomène" ou manifestation de la malière, ces 
p + mèmes” ‘virtualités que. nous refusons à son agent, à SON - 
` sub: stratum, ‘en dehors duquel nous ne connaissons aucune 
„substance, aucune entité dont l'existence. nous soit démontrée 
: par les inductions rationnelles que nous révèle la science? Il 
est très possible, que la matière-substance pense, majs-il ost: 
certain que la force-phénomène | ne pense pas. Une substance 
en mouvement peut senlir' son mouvement, mais un mouve- 
ment ne se sent b pas lui-même. Si jamais absurdité ontologique 
a été dite, c'est quand on a assimilé la pee à un mouvement; 
de la matière.  - > >œ PU 
Le concept vulgaire dela matière, comme distincte de la 
force, est contradictoire en soi, puisqu'il conduit à supposer . 
d'un côté un sujel sans attribut, un agent sans activité ; de - 
l'autre, une activité sans agent, un attribut sans sujet. 


PL est mécaniquement certain que la force ne peut être dis- 
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tincte de la matière : qu ‘elle n’en peut être sé rée, qu ello. ne. 
Doko étre e éxlérieure ; qu'elle ne lui, est pas altelée comme * 
des chevaux à un carrosse, p “7. E TO TN 
< La force et la matière ne peuvent avoir deux substrats indé: 
pendänts, opposés, antithétiques, comme le pensent les spiri- 
tualistes modernes. La force, au point de. vue: “physique, Ney 
peul être conçue que comme l' aclivilé cssenlielle d'une matière, g 
étendue. Elle ne peut pas plus en, “être séparée qu'un “attribut - x 
de son. sujet; une activilé dé son agent,: un effet de sa cause. * 
Tout dualisme de substance est en réalité un ‘retour vers le 
concept" antique des dyades divinos. La multiplication -des : 
'entités est le fondement de tous les polythéismes: Tout_spiri-* 
tualisme est une forme du dualisme niazdécn. La force c'est le . 
bic, le bon Dieu créateur, Acura Mazda; la, ma atière, c'est le 

-mauVais principe, le Ando, Angra | Mainy u qui, aO us au. 
ren. UNE Se E Fi. 

+ Celle fausse notion de la malière, qui la sépare de ses acti-? 
vis, provient encore de cef abus de la faculté d'abstraction 
„qui se produit surlòut chez les races. intellectuellement' jes. 
- plus „cultivées, parce que-chez ellos: surlout, le mot. tend. à 
-prendre la place de lidée; aboutissant ainsi ‘aux sophismes - 

-< verbaux; inconnus, des esprits incultes qui raisonnent plus 
spontanément avec "los faits, comme les animaux dont la 
logique; r moins active que celle del ‘homme, est plus infaillible. r 
' De lá vient la sûreté de ce qu'on appelle l'instinct el sa supé- 

. riorité à certains égards sur l'intelligence ; tr que l'instinct 
est une raison que les mols n'égarent pas... © 2% + og 
Les mathématiciens, pour mesurer les forces, ont dů faire 
abstraction de leur agent ou substratum, ct, par” ‘conséquent, - 
considérer ce substralum comme en élanl dépourvu. Ils dé 
pouillent même les corps pesants de leur inertie pour mesurer 
celle-ci comme, une ‘force à vaincre, et après leur avoir ôté 
l'nertie-force, ils la leur restituent sous lc nom de masse, en 
‘ confondant cette masse avec leur suhstance. ` ES s 

Par.là s'est trouvé modifié le sens même du terme d mi 

qui n'est] pas une passivité pure, “une indifférence des corps au 

. mouvement ou au repos, mais une vérilable résistance au 
- mouvement qu'une férce tend à leur imprimer, ou au chan- 
gement de ce mouvement quand une fois il est commencé. Du 

¿fait que toute masse matérielle pesanle, pour acquérir un mou+ 
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vómónt Fine T double, exige une force diia, 11 résulte 
„ que la masse n'est pas ‘indifférente al accroissement de la yi- . 
„tesse ; ef, du fait que pour. donner une même vilesse à une 
masse double, il faut également doubler la force; il résulte que” 
la résistance au mouvement varie comme la quantité demasse. 
. Si, enfin, pour arrêter une masse en mouvement il faut úne 
‘force égale à celle qui lui a communiqué"ce mouvement, c'est 
. Que cette dérnière s'est en : ‘quelque, sorte emmagasinée dans 
“la matière pour, lui” conserver - son .mouvement, jusqu'à ce- 
qu'elle y, soit annulée par une force égale de sens contraire. ` 
+ TE ressort ‘de tout cela que la matière n'est pas seulement, 
passive sous les forces externes’ qui la sollicitent, mais qu'elle 
. possède elle-hóme des forces internes qui peuvent en annuler. 
doi effets. + Ë a LE ++ E 
En réalité, ‘un corps passif sous la force seit in corps, sans 
‘inertie ef sans masse, tel que l'éther impondérable qui ne ré 
asiste pas au mouvement, même à celui des masses animées de 
:vilesses planétaires, et qui cependant doit en étre déplacé par 
“volumes égaux et vitesses égales.2 - su 1 + 
“Des abstractions théoriques des mécaniciens, “qui sont seu“. 
demeni des procédés de calcul’ permettant d étudier séparé- 
-ment les composantes d'un mouvement, ‘des métaphysiciens 
“trop subtils ont conclu à la distinction des essences, "à la plu- 
ralilé des substances, à la diversité cta l'opposition des entités. 
“Après ayoir'séparé la matiére de ses forces, ils ont conclu qu'il 
, y avait une “substance de la force et une autre de la matière. : 
Dé l'inertie relative de célle-ci, supposée absolue par une * 
'“ahstraction de géomètre, ils ont fait Pattribut spécial de cette ` 
entité qu'ils ont nommée la masse. De sorte que si l'inortie est. : 
égale à la masse, c'est qu elle n'est que la masse elle-mème. 
Par une pétition de principe, ils ont inféré que la masse étail 
la mesure de la quantité de matière, parce qu'ils ont présumé, 
‘a priori, que la quantité de matière était égale à la quantité 
d'inertie. Ils ont admis de plus, en dépit des variations énor- 
mes de la densité des corps, que la somme d'inertie d'un corps .. 
lait la mesure du volume réel total de ses éléments étendus, 
aboutissant par lá à supposer presque vide de matière le vo- 
lume apparent des corps les plus actifs, qui sont les moins“ ` 
denses, eo à 
. C'est du divorce accompli entre la matière et ses forces que 
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le réalisme scolastique: a conclu è à la multiplicité del entités. n 


Où il n'y avait qu'une substance et divers phénomènes, il a, 
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créé pour chaque phénomène une substance. Non seulement.» 
la force, en général, considérée comme cause du mouvement, 
mais chaque mode de mouvement qu 'elle détérmine est devenus 
une entité. En dépit de Bacon, qui a si éloquemment protesté , 
contre ces fantômes de l'esprit, on a eu, encore en ce siécle-ci,”> 
Y entité chajeur, l'entité lumière, l'entité électricité, où il n’y a, > 
‘ensomme, qu'une seule substance animée d'une seule force „mais 
dont les éléments soni réciproquement. mus et moteurs, en, 
vertu de leurs activités propres. Soit que cette substance s' ap 
pelle matière, quand elle a une masse ; soil qu'elle, s appelle ` 


téther quand: elle est impondérable et sans masse ; soit qu'elle -. 


se manifeste par des aclivilés mentales, ‘ets ‘appelle esprit, le 
substratum reste idontique, ax avec des modes d'activité différents. 
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. S1, . d'après la loi-formulée par, Newton, la pesanteur des 
- corps’ est proportionnelle à leur masse, ‘c'est-à-dire à leur 


quantité d'inertie, avec toute l'école épicurienne Newton s'est 


«e 
trompé en présumant que leur quantité d'inertie ou de masse - 


‘est la mesure de la quantité de matière ou de substance qu'ils 
. renferment, (Principes, t- IE p. 21, prop. VIL, théor. VIL.) ~> 
> C'est l'erreur capitale de tous les mécanistes. Elle a fatale- 
ment pour conséquence une fausse notion de la substance 
- cosmique aboutissant logiquement a une conception dualiste 
de l'univers. . . . 
"Comment celte fausse notion at-elle été acquise ? Comment 
s'est-elle imposée d'une façon générale à l'esprit humain? 
«Toutes nos idécs premières, dérivant de nos sensations, ont 
été acquises sous l'influence des habitudes contractées dans la 


pratique. de la vie sociale et des relations économiques. : 


Or, le principal obstacle que doit surmonter l'homme pour 
mouvoir à son gré les corps matériels, c'est celui de leur 
pesanteur, ou.tout au moins celui de leur inertie. La. plus 
ancienne ést la plus générale de toutes les observations phy- 
sigues a élé la constatation de la première- loi de la méca- 
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“nique : c'est que l'effort nécessaire pôur mouvoir. des corps de 
z 4 même: nalure augmente, ou diminue proportionnellement à 
Aog leur quantité, ‘soit comme “volume, pourvu que “leur, densité 
+ reste constante? soit comme nombre, s'ils sont de même poids. i 
e “Au éontraire, l effort nécessaire pour mouvoir des corps de 
ai 4 différentes densités, varie comme leur poids et non comme 
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à leur volume. *'* ara ERa 
">= -De là s’est établie idi oen la conviction commune, qui 
semblait évidente, que la quantité d'une matière quelconque 
+ z% élait mesurable par son poids. En réalité, c'était une pétilion” 
P del principe. Si l'effort est bien proportionnel au poids” il n'en: 
č * résulte pas que le poids soit égal ou même proportionnel à la 
quantité de substance. © . a + -- ¿0-03 nep a, 
2 Le poids n’en restait pas moins pratiquement le seul élément: x 
Fa important. N'élail-ce pas son poids, et non son- volume y” qui 
+. déterminait les limites de la charge que pouvaient porter, soit: 
le un homme, Ppi un cheval ou un chameau, soit un chariot on 
“un navire? a dal à e a pe ;. 
j > “, Dela tout A devait sortir RAA de mesur er. añ, 
| ` leur poids les diverses marchandises. dans les échanges «COM 
> + merciaux. Car si ce poids n'était la mesure de leur quantité eb 
de leur valeur, que pour des corps de nature identique, entre 
“des corps divers, Cétait encore la seule mesure commune. qui ` 
fût possible. © -> m "€ >. e I 
| D'un usage aussi universel devait fatalement naître, s'6lablir; * A 
se généraliser la conviclion profonde ct invétérée que `e poids : 
dés corps, qui resla confondu avec leur masse jusqu’à Newton, ' 
était la mesúre'de la quantité de matière qu'ils contenaient, 
e abstraction faite de ses qualités; parce que ce poids “variait, en ` 
+ effet, proportionnellement à la quantité de chaque pi ge de 
. Corps, où à la somme de leur inertie. : RL 
Ge ne sera pas aisément qu'on détruira dans. les esprits con- 
. temporains cette confusion inévilable entre la notion de masse 
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~  ou‘d'inertie et la nolion de matière ou «de substralum. Toutes -` 


les formes du langage s'en sont imprégnées.. Une longue : 
. accoúlúmance héréditaire cl cihnique en a, pour ainsi dire, 
-fail une sorte d'idée innée. Longtemps encore on dira le poids ' 
égal à la quantité de matière, comme on dit, encore, à chaque .. 
. instant, et comme on écrit encore d ans les almanachs | quo le 
eS soleil se léve ou se couche. 
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; Cependant, si on ‘analyse cette notion, on en n découvre EP 
ment l'erreur: Pourquoi. un litre de mercure liquide, qui pèse: 
13,59 fois plus’ qu'un litre d’eau, renfermerait-il 13,59 fois plus. 
dé matière, sous le même -volume et dans le même état phy-: 
sique; sous la même pression el à la même température de la, 

‘glace fondante ? Si la température ” s'élève, celte proportion 
s’alière, - parce que le mercure se dilate davantage. A l'état 
gazeux elle est encore bien plus différente. À température et! 
pression égales, le poids d'un litre de vapeur : “mercurielle est ` 
au poids d’un litre de vapeur. ‘d'eau comme 100 :.9. I n est 

plus que 11 fois plus lourd sous le même volume. . E 

Alla température zéro et sous la pression d'une atmosphère,” 
le poids d'un litre de vapeur mercurielle est de 8 gr. 997; sous 
la méme pression, á la méme température; ‘le poids, an Mitre 
‘de mercure liquide serait de 13 k. 590 gr. x 7 +2 ‘. 

D'où lui est venue cette. énorme augmentation de rt 
de plus de 1,494 fois? Comment admettre ` que dans -la vapeur 
-d eau il y ait 1.240 fois plus de vide que dans l'eau: liquide,‘ et 
‘que dans le: mercure gazeux l'augmentation du vide soit encore 
plus grande? N’est-il pas.plus naturel de penser qu'une subs- 
tance, _élendue, mais impondérable et sans dera] remplit. une 
partie de ces vides?  *.” | Er 

z- Tant qu'on a considéré le feu comme un élément matériel, 

zona pu attribuer à à sa présence dans les corps leur augmenta- 
tion de volume? C est le fondement très logique de la vieille 
théorie phlogisli ue. Aujourd'hui nous savons que la chaleur 
n'est quí un mouvement vibraloire des corps plus “ou moins 
accéléré ; et nos mathématiciens exécutent des tours de force 
pour expliquer dans le vide l ‘équilibre. mobile des atomes des. 
-gaz dispersés à des distances planétaires, relativement aux 

~ volumes qu ‘ils, sont amenés è à leur attribuer* par l'erreur épi- 
, “urienne. - ai. x : 

: Si ce n'est pas ‘certainement la substance du feu qui remplit 
ces énormes vides, n'y a-t-il pas des. raisons d'admettre’ que 
cette substance impondérable d’un si grand volume est l’éther 
qui, existant en très grande proporti on entre les atomes pesants? 
les maintient écartés les uns des autres, el qui, sans rien ajou- 
ter à lcur masse, ‘augmente néanmoins leur quantité totale de 

substance active, au point de voiler ct diminuer, sinon annu- 
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- ler, le poids de la vapèur d'e cau qui, Jovehùe moins ‘dense que 
l'air; y monte au lieu d'y tomber., + * fe tra ones 
+p» Tous les faits physiques ou chimiques pourraient fournir des 
`” démonstr ations analogues de Terreur universelle ct ‘séculaire 
` qui consiste è à prendre lVinertie, la masse ou la pesanteur pour 
‘mesures de la quantité de matière ou de substance épandue 
k dans un volume donné. > 2 7 -ts A 
=Cest sur celte errcur séculaire, dont le dualisme” a élé la 
E «conséquence, qu'est fondée la théorie mécänique “des gaz, ce” 
: tour de forcé de nos analystes‘ qui tend à s'imposer à toutes”. 
~“ nos doctrines atomiques - ct s'oppose à une conception plus 
. Simple ct plus vraie de la structure de l'univers. je a 
- Une conception vraie ctadéquale de la constitution des corps 
¿sous leurs divers étals phy siques n'est possible. qu'à la condi- 
‘tion de partir de la thèse opposée, c'est-à-dire de considérer, 
d'une façon générale, le- volume des: ‘corps comme la mesure 
. de leur quantité de substance expansivo, toutes choses égales 
d'ailleurs. Leur densilé d'inertie scrait au- contraire une fonc- 
tion directement proportionnelle au double carré. de leurs | 
masses alomiques. Contrairement à l'opinion régnante, . les 
atomes les plus lourds sont les plus petits, el los plus grands 
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LA MATIÈRE : CE QU'ELLE N'E EST PAS ET CE QU "ELLE EST 
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Qu est-ce Ms que la matière ? det est-ce que cette étoffe de + 
'Punivers que “chacun sail exister eb croit d'autant mieux con- : 
naître qu'il ignore: plus complètement les conditions d'un 
problème toujours posé el toujours irrésolu par les pus forts 
penseurs de {ous les temps? e 

La science moderne est acculée à 

qu ‘elle y réponde pour achever de se conslituer, en reliant 
entre elles les diverses branches du savoir qui convergent | 
toutes vers celte unique inconnue. | | 

- Si de nos jours on à une tendance fâcheuse à déserter los 
sci ences théoriques, c’est qu'elles sont enfermées dans cette 
impasso : nul ne cherche plus le pourquoi? des choses ; on sait 
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qu'elles n'en a pas. Mais pour- connaître leur comment? il 
faudrait savoir de quoi? elles sont faites. -` "a - 

On croit en vain pouvoir -négliger toutes recherches à ce 
sujet. D’aucuns prétendent qu'elles resteront toujours vaines. | 
On. oublic trop que les progrès de la technique ne sont jamais 
que les conséquences plus ou moins lointaines et médiates des 
progrès de la théorie. Si Ampère et. Ocrsted, dans des vues 
toutes : théoriques dont’ ils élaient bien loin de prévoir les , 
fécondes applications, n'avaient pas étudié : les actions réci-. 
proques des “courants et des aimants, nous ne verrions, pas 
aujourd’hui les merveilles de l'industrie, électrique... -* -7 
_ La science pratique, en dépassant la théoric, P la 
nécessité de nouveaux progrès de celle-ci pour éclairer la 
route des praticiens. « On no commande à la nature, a dit 
Bacon, qu'en obéissant á ses lois. » On ne peut maitriser ses 
forces que dans la mesure oú on connaît les‘ faits premiers 
„dont elles dépendent. Autrement, on va à l'aveugle. -Les dé- 
couvertes sont souvent le fruit de cp heureux. Mal com- 
prises, parce qu’elles sont inexpliquées, on ne peut en déduire 
toutes les conséquences qu'elles contiennent. = : + 

C'est dans l'étude des faits les plus simples et les micux con- 
nus qu y ya chance de trouver des lumières sur les faits si 
complexes qui préorcupent aujourd'hui le monde. savant, 
comme le monde industriel, avec lequel il lend trop à se con- 
fondre. Le meilleur moyen d'avancer serait peut-être de 
savoir revenir en arrière pour reviser nos notions élémentaires,“ 
grosses d' antiquos erreurs qui nous rendent aveugles pour la 
vérilé, parce qu'en les acceptant a priori, nous tenons pour 
démontré justement ce qui est en question. : | 

Sinous connaissions bien la constitulion d'une molécule d'air 
ou d'une molécule d'eau, si nous pouvions "suivre leurs élé- 
ments dans toutes les phases de leurs transformations, sous 
leurs divers élats physiques; si nous connaissions micux le 
mécanisme de la vibration thermique qui rend ces transforma- 

‘lions possibles ct les détermine, il en résulterait certainement 
de grandes clartés sur les phénomènes, d'ordre plus complexe, 
allribués à l'intervention d'un éther dont on ne sait rien, et à 
son action sur. une malière pesante que Pon connaît moins 
encore. i L | 

Ce sont ces faits premiers qu'il importe d éclaircir à Paide de 
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nouvelles hypothèses. Celles qui ont cours parmi les contem- 
porains, héritage traditionnel d'un long passé fatalement voué 

A, {outes les’ erreurs, sont insuffisantes ou : “contradictoires 


t A 
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entre elles, comme l'a si bien démontré M. Stallo (1). = 
"* Nos notions courantes sur la matière sont, em, effet, un 
«ensemble d'hypothèses que de vieilles habitudes d esprit nous 
font prendre pour des axiomes. a 
Elles peuvent se résumer par les thèses suivantes, qui sont 

‘autant de contre-vérités : | É = 

: 1" On se représente les, premiers ‘éléments de la maure 

comme des corps rigides, de volume et de figures fixes, doués 

des propriétés des solides absolus. ; >, p 

j ` C'est avec ces éléments solides que lon est réduit à expliquer 
l *Texistence des corps fluides, beaucoup plus répandus, el eus 
« propriétés toutes contraires. o 

¿© 20 Les éléments de la matière sont supposés inertes et pas- 
sifs, parce, qu'en verlu d'une abstraction nécessaire de la 

mécanique on les sépare des L0rces qu les meuvent pour 
mesurer celles-ci.* * | > 
” 3° On confond lá masse des corps an qui n'est que leur - 
incrtie, c'est-à-dire une condition dè leur mouvement, avec le : k 

, Bubstratum ‘étendu de leur impénétrabilité. i 

4° On -suppose gratuitement que le volume des éléments 
matériels est proportionne à leur masse : c'est-à-dire qu'on 
affirme a priori la constance de leur densité d'inertie. : * .. 

, 5° On est conduit par celte hypothèse à considérer les varia- 
tions de volume des corps comme résultantde l’écartement ou 
du rapprochement de-leurs parties étendues élémentaires, au 
lieu de Pattribuer aux variations PRE du Le nue” l 
de ces parties. ..,. ~ E 

. 6° Il s'ensuit que nous e supposer dans lunivers la 
somme d'étendue du vide presque indian percata à la 
somme d'éltendue-du plein. 

La première de ces thèses étant accordée, les autres s'en 
déduisent logiquement. Pado o> $ 

_ À ces thèse | rons lcurs contradictoires : ; a 

-I° Les éléments premiers de la matière cosmique sont des t 
volumes fluides, impénélrables, mais cxpansibles et élastiques, > 


- (1) La Malière dans la physique moderne, (1 vol. in-8e, Bibliothèque internat.) 
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dont l'étendue v varie en raison directe de la quantité de force. 
substantielle active qui les constitue et en raison inverse des 
pressions qu'ils subissent. Tous tendent à réaliser des sphères 
et, en vertu de leurs pressions mutuelles, ne réalisent que des 
_polyédres. : - | ES 4 

Leurs figures polyédriques, sans cesse variables, toujours 

dérivées de la sphère virtuelle qui leur est circonscrite, dépen- 
dent de leur juxtaposition dans l'espace où ils se limitent les 
“uns les autres par des contacts absolus. `, A 

"Les corps complexes, solides el rigides, soni formés d'é lé- 
Frs fluides sous pression. , | | . 

.R° Les éléments cosmiques, ‘constitués par les cko d ma 
_sion d'une subslance indéfiniment expansive, sont actifs. Ils se 
‘limitent mutuellement el se meuvent réciproquement, en se 
repoussant les uns les autres, envertu de leurs forces élasti- 
ques expansives rayonnantes, don! l'intensité varie en raison 
inverse du carré des distances à leurs centres d'émission. ~ 

3° Les corps pesants sont constitués par des éléments dont 
les forces expansives sont atténuées et dont Vinertie varie en UN 
raison inverse du rayon de leur sphère virtuelle. “* ` 

.4 La masse des corps pesants, égale à la somme d' inertie de: 
“leurs. éléments, est une fonction directe de leur nombre et 
‘inverse des racines cubiques de leurs forces expansives rayon- 4 
nantes ou du substratum élendu de leur impénétrabilité. 

Leur densité de masse ou d'inertie est donc une fonction. 
inverse de la quatrième puissance des, rayons sphériques vir- 
tuels de leurs éléments. Elle est égale au double carré de la 
masse de leurs atomes. Leur densité substantielle reste constante, 
pour des éléments de volumes variables, toutes conditions éga- 
les d'ailleurs. o f 

5° Les variations du volume des corps pirajai sous les” 
variations de pression et de température, sont le résultat des 
Variations corrélatives des volumes de leurs éléments, qui rès- 
tent toujours en contact absolu en se limitant les uns les autres 
par des plans de mutuelle intersection. Ces plans réduisent 
leurs sphères virtuelles d’ expansion ù des volumes polyédri- 
ques, constamment variables, dont le centre de figure se con- 
fond avec le centre d'émission de leur force substantielle, 
expansive et impénétrable, Te 

- Ge Il s'ensuit que l'univers est absolument plein, sous PRESSION 
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MOYENNE CONSTANTE avec he .variali ions ‘de pressions, locales 
S +" temporaires; qui sont l’origine. de tout mouvement. ' EE 
Des deux: séries de fhèsos que nous venons de formuler, si 

T une esi vraie, l’autre est nócossairement fausse, parce qu ‘elles 
"sont logiquementcontradictoiros, et l'une d'elles doit être vraie, 
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+ Bi avec lés dynamistesioniens on considère los élérnents pre-. 
' miers dé la substance cosmique; non comme "des.cenires de 
‘force sarig' substance, mais comme les centres d'une substinte- 
, douce' d'une force d'expansion indéfinie et jouissant de toutes: 
les propriétés absolues desfluides parfaits, la grandeur relative 
de ces atomes sera, sous les mêmes pressions, proportionnelle 
à leùr quantité de substance, ou à la somme de leurs forces 
` expansives: Ils seront d'autant plus grands qu'ils seront plus 
_ actifs. Leur inertie ou leur masse deviendra une fonction in- - 
verse de leur force et de leur volume, constamment modifié 
- lüi-ijêime par la variation des pressions qu'ils exercentles uns 
“sub les autres, en vertu de leur force d'expansion qui les fait. 
lutter pour s'approprier chacun leur part proporlionnelle d’ es- 
pace, sans qu'il y ait jamais de vide entre eux:: , D 
"À cet égard seulement Descartes, en niant l'existence du vide, 
aurait eu raisoii contre Leibnitz qui a beaucoup torgiversé è àce 
sujet. Toy Lx À - E 
Quant à la pesanteur et à Pinertic, loin d'être des Tn 
primaires et essentielles, inhérentes” à tous les atomes, elles 
seräient, au contraire, des propriétés ‘secondaires, acquises ` 
‘seulement par certaines catégorics d'entre cux et propor- 
tionniollcs pour chacún d'eux à leur perte de substance ou à 
P'affaiblissement de lcur force expansive. \ 
~ La pesanteur, l'inértie et la masse seraient ainsi trois termes ' 
corrélatifs exprimant les propriétés des seuls corps pesants; | 
propriétés résultant de la diminution du volume qu'ils peuvent 
défendre dans l’espace conire les forces cxpansives supérieures 
dés atomes impondérables, sans masse ct sans inertie, de 
l'éther, restés en possession de leur force d'expansion indéfinie . 
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et du volume T espace que joi nes jeu remplir ot. dé- 
fendre sous la pression moyenne de tous les autres ® -o -, 
` L'éther impondérable : serait donc l'élat virtucl'et primordial 
de la substance cosmique. La matière pesante serait constituée 
d'alomes d'éther plus ou moins affaiblis parune perte. variable 
de leur substance; leur volume serait virtuellement en raison 
inverse du cube de leur inertie ou de leur masse, proportion. 
nelle à leur poids. Mais ce volume serail ad sous  cerțai-: 


Sur 


nes conditions de pression. A a 

“Tous les, atomes, pesanis ou impondéfables, se: dl 
1 uns les autres au contact, en vertu de lcur force d'expan- 
sion, variable en intensité, proportionnellement? à leur volume,” 
les plus faibles, les plus petits, dont Té énergio expansive est 
diminuée, poussés les uns vers les autres en raison directe de 
leur inertie ou de leur masse acquise, doivent semblor $ attirer 
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réciproquement. a A A pa EA q 
Celte attraction apparente serail done une moindre Fepulsion 
réelle et le résultat des répulsions supérieures dos; alomos (e 
l'éther impondérable entre CUX. +". * + Pre o R 
¿La prétendue force d'attraction, la diie que les: métaphyet 
ciens dualistes consentent à laisser à la matière, scrait ainsi 
une force toule négalive, une force en moins, uneréclle dimi- 
nution de son énergic répulsive propre. La vraie: force active 
el positive qui fait graviter les uns vers les autres les” alomies 
; pesants serait celle des atomes éthérés ou impondérables, plus 
‚actifs et plus grands, en vertu de leur quantité plus grande de 
force expansive, ct qui, sans inertie, ni masse, ct, conséquem- 
ment d'une densilé égale à zéro, peuvent se mouvoir récipro- 
_quement en se repoussani inutucllement, sans aucune dépense 
d'énergie cinétique el sans opposer aucune résistance au mou- 
vement des Corps pesants qui sc meuvent au milicu d cux, en 
les déplaçant. e Pe ÓN € 
Colle théorie de la. gravita lion par moindre répulsion exige 
' quejes élemenis premicrs de toule la substance cosmique, 
matériellc:et pesante, ou éthérée et: impondérable, soient à 
l'état de fluidité el réaliserit d'une façon plus ou moins absolue 
toutes les propriélés des: gaz parfaits : Pexpansibilité, la com- 
pressibilité, Vélasticité plastique, qui, tout en permettant leur 
déformation mutuelle momentanée, tend conslamment à leur 
rendre la forme sphérique qui doit résulter naturellement de 
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- l'action de leur force expansivo rayonnante autour des son en- 
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a En sorte que tous les atomes, tendant ainsi perpéla ellement 
à réaliser, sous les mêmes pressions, ‘des sphères de rayons 
x% variables en raison inverse simple de leur masse, en vertu de 
lee juxtaposition dans l’espace et de leur pression mutuelle, 
e; réalisent jamais que des polyèdres plus ou moins irrégu- 
` iers. La constitution du monde serait celle des bulles de savon.‘ 
Seuls les corps d'une homogénéité parfaite; comme léther,* 
eat réaliser des ipo ri du ra inscriptibles dans une 
' ‘sphère. R A £ ~= rE, "A Vo E "ah 
-Hs 'ensuivrait que. “los éléments de: «la maliére, par. leur dis- 
“tribution dañs l'espace et les formes qui “résultent de leur pres- 
sions mutuelles, réaliseraient à à Tabsolu tous les théorèmes de 


- la géométrie. Ses*axiomes seraient, non des thèses a priori 


arésullant de la forme. de notre entendement, mais des vérités | 
objectives, réalisées dans les choses. Tr A, S NT 


st 
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étendues dans une seule dimension ; leurs plans de. contact . 
| réciproques des surfaces à deux dimensions ; ; enfin leur soli- 
- dité, faisant varier. leur ¿volume ‘en raison des cubes de leurs ‘ 
dimensions linéaires, fournirait une démonstration éclatante 
“de la vérilé objective de la géométrie euclidienne, contre les 
-réveurs. allemands qui prétendent fonder, sur des sophismes' 


Car les sommets communs des polyèdres locus seraient r 
«des. points géométriques ; 7 leurs* arêtes “mutuelles des lignes | 


` inconscients, une > géométrie nouvelle à N dimensions, aboutis- 


sant au concept saugrenu d'une courbure de l’espace en soi. 

Dans cette conception de la matière, elle n'est point passive. 
ll nya pas dans l'univers d'autre entilé qw'clle-méme. Elle 
seule est substance el comprend toute la substance du monde, 
‘celle des corps pesants ct de leurs forces physiques, comme 
celle des âmes conscientes. Les éléments en sont indestructi- 
. bles et il n'existe pas d'autres forces que% force perpétuelle- 
ment active dont elle est douée. * a Y 
~, L'unité et l'identité de cette force est aujourd'hui reconnue, i 
à travers ses manifestations les plus diverses qui, toutes, se 
_transforment les unes dans les autres par quantité équivalen- 
"tes. Cette unité, cette identité de la force ost. la plus grande 
découverte du siècle. Elle doit transformer la science. 

- En vertu de cette force unique ct protéiforme qui n’est"que 
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l'activité dont la malière est l'agent, que le phénomène ‘dont: 
l'atome est le noumène, tous les ‘éléments substantiels, tant - 
pondérables ou matériels qu'impondérables ou ; éthérés, se . 
meuvent réciproquement, se font réciproquement obstacle, se 
limitent mutuellement; de sorte que tous leurs mouvements ` 
de masse sont en réalité. spontanés , et exclusivement dus-.à* 
leurs activités’ propres qui diffèrent seulement ‘ ‘de mesure ou, 
d'intensité, mais non d'essence et de qualité : c'est-à-dire qu'il, 
n 'existe dans le monde, entre les divers éléments individuels, 
constituant des êtres; que des différences apparentes- de qua: 
lité qui sont, en réalité, des différences de quantité. 1% #7 

. Ces différences ; ¿entre Véther „impondérable et la malière ; 
pesante, réellement identique: en substance; sont des diffé- - 
rences d'état et de mode. Ce sont des différences de quantité ; 
toutes relatives ; toutes. les activités “de leurs” cléments étant 
susceptibles, de pluk ou de moins sans changer de nature. Ces - 
. différences résultent uniquement de l'inégalité de leurs forces 
répulsives, qui peuvent défendre une étendue d’ espace d all- : 
tant plus grande, que leur force d'impénétrabilité expansive, 
est plus considérable; les plus forts repoussant les plus faibles 
. plus qu'ils n’en sont repoussés.s -  : , a a 
… Ainsi toujours’ poussés les uns vers les autres par les grande 
atomes éthérés, les atomes pesants semblent E 'allirer les uns" 
les aulrés parce qu'ils sont seulement plus passifs et que leur 
inertie est d'autant plus grande qu'ils sont plus petits) étant 
plus . faibles; tandis qu'entre eux,'et; vis-à-vis d autres plus 
faibles; les plus forts, à leur tour, sont relativement plus aclifs 
` ct peuvent sembler capables de mouvements spontanés, d'actes 
«libres et t réfléchis. D a a ne 
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Si tous les éléments de la substance du monde peuvent êlre 
conçus comme identiques en puissance, ils doivent êlre- ca- 
pables de différenciation, Chacun de ces éléments, devant êlre 
automoteur, est nécessairement individualisé, On ne peut con- . 
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¡cevoir, des forces : flottant dans lo vague de Mi ndétérminatioi 
locäle: Chaque force doit agir- suivänt une direction et, par 
conséqueñt, émaner d'un point vers un autre point, On peut 

-soulénir que toute force a un but plus ou moins, -vaguement 
conscient. . Le ‘but. des forces atomiques, c'est d occuper lé 

plas grand espace possiblo, c'est de s Y étendre à l'exclusion 

` de toutes les antres forces. L'atome est essentiellemént égoïste; j 

c'est un dés centres multiples de l'espace infini. ® # =y 

A La substance du monde, € conçue comme un tout continu, ost 

e Incapable de toute différenciatiof, elle ne” se” 

” distingucrait pas de l'espace pur. Des individualités . ‘distinctes * 

“seules peuvent être capables de mouvement. On peut méme 

i ¿dire que si ces individualités n "étaient pas. conscientes, elles 

a ‘auraient ? ancun motif de se mouvoir: et d'agir. C'est de.Vop- : 
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" Hositioi des forces, de leur lutte que peut naître l'action, et Ja . 
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‘ Chaque atome est un” moi qui ne > prend conscience de lii- ° 


Theme que par la rencontre des non-moi qui le déterminent en” 
le limitant. fer A e = è 
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<<, Toutes les hypothèses, qu'on a pu faire pour se représenter 


- la substance cosmique dans l'indivision, sont contradictoires à : 


+ la notion iu mouvement de ses parties. Cette unité indivise, 
E in n'ayant aucun molif d'action, serait un pur néant d'existence. - 

'* On ne peut méme*admeitre l'hypothèse d'une coalescence * 
“de Ses parties; d atomes multiples qui se fondraient en un seul, 
ou; au contrairo, d’atomies simples pouvant se subdiviser. ‘On 
.lie peut admettre entre eux que des associations plus ou moins . 

" hiérarchiques, plus ou moins. étroitement centralisées ; ; mais ` 
les individualités primaires n'admetient pas plus le partage - 
¿Que Vanéantissement total. Les unités primaires de la substance À 
du monde sont nécessairement irréductibles en nombre, et ce 
“nombre, quelque innombrable qu'il soit, est fini. Tout ce qu'on . 
peut admetlre, c'est qu elles se cèdent ou s ‘empruntent de la sn 
force. ~, E 4 

Mais il ne peut exister dans le monde d'autre source de force 
que la substance elle-même ; ou plutôt, c'est elle-même qui est - 
la force. C'est cette forte qui émane perpétucllement des centres 
substantiels dont elle constitue la sphère d'action. + ` : 

- L'unité et l'identité de nature de cette force qui meut Tuni- 
vers est aujourd'hui reconnue, à travers ses manifestations les 
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plis diverses, Toutes se TR orai les unes Fran lés autres * 
par quantités équivalentes. Cette unité, cette transmutabilité de 
la force cosmique ‘est la plus grande découverte d'un siècle’ 
cependant si fécond en ronie sciontifiques. Elle, doit trans- 
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former la Philosophie. eo a Es : p aa 
="En vertu de cette force unique et proléiformo, qui' n'est que 
l'activité dont la substance est l'agent, tous les éléments subs- 
tantiels tanipondérables qu'impondérables se meuventrécipro- 
quement, se font réciproquement obstacle, selimitent mutuelle-, 
meiit. Tous leurs mouvements sont dus, soit à leurs actions,” 
soit à leurs réactions; mais dérivent, dans tous les cas, de leurs ` 
activités propres, qui diffèrent seulement de ptos; ou d'in-- 
tensité, mais non d'essence et de qualité. >, 25: se a 
+4 De sorte qu entre les divers ‘éléments conslituants des COTPS, 


toutes les différences dualitatives en apparence, ‘sont quantita- 
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tives en réalité... 4x, de at AN 
Les individualités distinctes, qui sont les éléments premiers 
. de l'être, en possèdent toutes les virtualités. Chaque atome est 
un moi vivant, conscient de : son existence, et conscient des 
actions et réactions spontanées qu'il exerce, ‘ayant la sensation 
passive, plus ou moins* intense; des limites variables qui 
résultent pour lui des pressions de tous ses voisins el des mou-: 
-vements qu "il accomplit en défend ant, contre eux sa part d'es- 
pace. = a ES pt A y E i w, dE e a 
Toute la substance cosmique est donc vivante, d’une vie vir- 
-tuelle élémentaire. Chacun de ses éléments individualisés sent 
* et veut spontanément, d'après des motifs perçus, comme exci- 
tations motrices réflexes, qui déterminent ses mouvements. 
Tout élément substanti el du monde est ainsi, à la fois; esprit, 
force et matière, c'est-à-dire sensibilité passive, volonté spon- 
'tanée ct activité motrice. np aa ra E 
Comme Va dit si heurcuscment Schopenh auer, le mónde n'est 
qu'unc.nolonté d'être. La’ volonté et la force sont les deux attri- 
buts essentiels de l'entité substantielle. * ae a A 
;, Toute substance est donc esprit ct tout esprit est substance, 
avec des degrés divers d'activité mentale et physique. 
= Cette substance nous appelons“ matière quand elle est pe- 
sante, éther quand elle est impondérable. Sous ces deux for- 
mes elle ne diffère que par une activité physique ou psychique 
plus ou moins. grande, par des réactions dynamiques plus ou 
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* moins: Fr ART A comme aussi par uné sensibilité plus vive 
-ou plus rudimentaire, et une conscience‘ plus ou moins nette 
“de ses états successifs el de ses motifs d'action. + +: * 

“+ Tandis que les atomes pesants, enchaînés dans les: “agrégats 

«moléculaires, perdeni quelque chose de leur individúualité, les 
"atomes de l'éther impondérable, restés libres et indépendants, | 

. conservent cette individualité inaltérée, -* a To TE AS ga w 

Ces: différences entre l'élher impondérable eb Ja, matière 

_fosante ne soni encore que des différences de quantité, toule 

relatives, résultant de l'inégalité des forces d impénétrabililé, 

expansive qui leur permettent de défendre une plus ou moins” 
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- grande élenduc dans l'espace. ns z Eeo draie n Fe- 
Ainsi, poussés les uns vers les autres, parles grands atomes 
+ éthérés, , les atomes 'pesants semblent s'attirer les uns, les 
‘autres ;-parce qu'ils sont seulement.plus inertes, qu'ils sont 
plus petits étant plus faibles; tandis” qu'entre eux, .vis-à vis 
d'autres plus faibles, les plus forts, à leur tour plus actifs, peu: 
Vent sembler capables de mouvements spontanés. TE e Ien 
Mais l'atome éthéré n'est lui-même que le terme moyen 
‘d une série. Sa force peut-être augmentée par une, addition de” | 
force ou de substance; cédée par d'autres atomes dans, cer- 
' taines conditions. Il ‘devient ainsi auto-moteur "et actif relali- 
«vement aux atomes éthérés eux-mêmes. Il devient l'éthéroïde | 
» vitalifère. re | e o a E e o a 
« Si, chez les êtres vivants, la spoñianéité des mouvements, la - 
“sensibilité la liberté des volitions s'affirme- davantage, | C este 
“que chacune de’ leurs cellules organiques. a pour âme un de. 
ces éthéroides,' supérieurs en force, dont les activités déter- 
“minent ses réactions motrices avec une apparence de liberté . 
plus complète et un degré supérieur de sensibilité et de cons 
cience. =p” Y a 
E Dans les organismes supéricurs, la coordination hiérarchi- 
que de ces molécules vivantes ct conscientes, les fait sentir, 
‘penser, vouloir à Punisson; leur donnant Villusion de leur 
‘unité ontologique. Les excitations psychiques, survivant à: 
leurs causes, dans des organes spéciaux d'enregistrement: 
construits de façon à en perpétuer les ébranlements, ou à en 
emmagasiner les impressions, devicnnent des souvenirs, qui. 
donnent à Pétre -complexe l'illusion de son-identité et de sa 
permanence dans le temps. Le développement de cette mé- 
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mire; qui ¡lui ‘permet de comparer, les ‘excitalions présentes’ 
aux excitations passées et'de prévoir les excitations à venir, 
analogues, offre de nouveaux éléments à son activité psychi- 
que qui, s'exercant dès lors sous la forme de raisonnements lo-, 
‘giques enchainés, conduit sa volonté à des déterminations plus 
réfléchies, el plus libres” en'apparence, parce qu'au lieu d’être 
déterminées physiquement, elles le sont par des résultantes 
psychiques. Corrélativement è à l'évolution psychique de l'être 
vivant, résultat mille fois séculaire d' une accumulation d' hé: 
rédilés qui, de génération en ‘génération, ont modifié et per- 
fectionné son type organique et Pont, de. micux: en mieux 
adapté à ses fonctions vitales, T évolution de ses organes phy- 
sigues aperfectionné ses activités spontanées etinconscientes, 
tendant à maintenir l'intégrité de son organisme total et à le 
défendre . contre les causes de destruction que: peuvent” le 
menacer. SRE Es À on AD ne er 
¿€ est ainsi’ que la sélection naturelle: intervenant avec ses 
“sévères falalités, pour détruire toutes les ébauches manqu é0s' 
de Torganisalion, tous les sujets dont les aptitudes 1 ne corres- 
pondent pas assez exactement à leurs conditions de vic, et ne 
laissant survivre que ceux. qui sont suffisamment adaptés à 
leur milieu; a successivement fait apparaître sur notre globe. 
des formes vivantes de plus en plus complexes, de plus en 
plus élevées, chez lesquelles les facultés mentales sont- deve- 
nues de plus en plus prédominantes sur les appétits et les ins- 
tincts physiologiques réflexes et inconscients. C'est ainsi „que 
de la cellule rudimentaire, premier essai de l'organisme . vital 
et germe primitif de tous les êtres vivanis, après des myriades 
desiècles et des myriades d'éhauches, a pu sortir enfin l'homme 
capable d'étudier sa loi et de découvrir, avec ses humbles ori- 
gines, les procédés qui peuvent lui soumettre la nature ct lui 
-pormettre de se perfectionner lui-même. ` rs 4 

+ Ainsi concú, l'univers apparaît dans sa merveilleuse. unité, 
où la complexité des résultats et la variété des effets sont réa-. 
lisés par un petit nombre de causes constantes et de lois néces- 
saires, régissant une „seule force, animant une substance 
unique, toujours id entique à à elle-même, i incré sée et indestruc- 
able A N. | Nr. a Ss 
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| *:L'être cst le fait t primitif TEEM Sr a re | 
“~: I contient toute la réalité et lui est identique. PRET 
” L'irréel n'est que le non-étre, le néant: F- ?. 
€ L'étre n'est point une unité : € est une multiplicité irrédug.. 
. tible; A A En à o 
| La multiplicité des êtres constituo l'univers ` ou cosmos. < ** 
7" Les existences se conditionnent et se déterminent récipró- 
, guement suivant la loi dé causalité." 770 i pe * -; 
Les seules existences réelles sont cellés “dont les causes et 
E conditions se sont réalisées. © ‘7 y € a 7 
Tout le possible est réel, car le réel seul est possible, à tous 
Le i e s í + E 


Toute existence à à laquelle manque une de ses conditions de 
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réalisation est impossible actuellement. pa A 
Elle reste dans le non-être ou dans le devenir possible. ee 
De la multiplicité des existences, de` leurs actions ct réac- 
tions réciproques, en vertu desquelles elles se conditionnent et 
se déterminent, il suit qu'à tout instant de la durée, leurs modes 
et conditions d'existence varient. o da 
> *Dela variation perpétuelle des modes et conditions d 'existónce 
des êtres résulte à chaque instant un nouveau cosmos, èn 
quelque chose différent dans son présent et son devenir du’ 
costnos qui lui est antérieur. De la multiplicité infinie de cos- 


mos différents qui pourraient à chaque instant devenir possi- 
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bles, un seul peut se réaliser, étant seul possible à à tous égards 
et déterminé dans toutes ses conditions. —'“*s E a a 


Quelles que soient les variations de la multiplicité des exis- 
tences dans le perpétuel devenir du cosmos, elles restent assu- 
jellies aux lois nécessaires de la raison, logos éternel, Fatum 
aveugle ct impersonnel i gouverno, lunivers, sans le con. 


naître. Cr. eE A | 
La catégorie primordiale” de Potro” comprend deux. sous-. 
Classes : a - z n 


æ lo Les êtres proprement dits, ou sujets individualisés, simples 
ou composés, existant en soi, par, soi et pour soi, conscients 
de leur unité, de leur identité ct de leur perpétuité, noumènes 
permanents sous les phénomènes variables du cosmos externe’ 
„ou physique dont ils sont les substrats internes et psychi- 
ques; - #7 RTE S Te = 
: 2 Les choses, ou existences pures et substantielles, modes 
variables externes des êtres ou sujets, réalisés en eux, par eux, 
pour eux et reflélés dans leur_ conscience, constituent le cos- 
mos physique ou univers phénoménal. © č ¥ 7 
t Chaque être, ou sujet individualisé, n'acquiert la conscience 

‘de sa propre, „existence qu'à la rencontre des autres êtres qu 
le limitent.- - - 


41 


=. C'est le non-soi qui détermine le soi. LET | 
“Les êtres ou sujets individuels signorent entre eux, comme 
consciences. : i | à à 


on Ils ne connaissent da leur existence -que par 
ses modes physiques externes dont les variations les distin- 
guent, les limitent et les modifient les uns les autres. e, 

, Tout être individualisé ou sujet psychique est un foyer op- 

tique de connaissance. C'est un miroir plus ou moins fidèle où 
se reflète une image plus ou moins complète du cosmos vu 
d'un point de l’espace el du temps. 

Les images de la réalité physique, émananl de. chacun des 
rayons indéfinis de la Spuere: ambianle, s’y altèrent en sy 
superposani. e ora re 

Leur complexité fail leur confusion. e 

La condensalion d'une image infinie en un al la rend 
obscure. sE ; 

L'activité mentale du sujet, qui perçoit en lui-même cette 
image complexe et perpélucllement changcante, consiste à en 
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faire Tamales, à établir des rapports entre les images élémen- 
taires, à les grouper, à les classer par leurs ressemblances et. 
rg ol a e "ril; + 4 


leur différences * ,* > BU E à r 
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bE Telle est l'œuvre du jugement: ` E EE e 
. L'activité mentale du sujet: individuel, passive dans la sen- 
sation externe el impuissante à en créer, les images, ne peut 
qu'en combiner diversement les éléments. C’est la combinai- 
son fausse de sensations vraies et leur analyse mou in quí 
rend les faux jugements possibles. > TEn | 
Tout jugement, sous une forme afrmalive , ou négative” 
impliquant la possibilité logique de son contraire, forme un 
couple inséparable | de notions contradictoires, qui s enregis- 
irent dans la mémoire “et :dont l’une seulement peut élre 
vraie. - + E 
C'est le principe de contradiction. = EA rE PE 
L'espril possède: donc: à la fois et simultanément la notion. 
plus ou moins complète d'un monde vrai et celle d un monde 
faux, qu'un simple trouble de la mémoire suffit pour faire 
confondre, et qui s s'emmèêlent le plus souvent incxtricablement 
dans les mémoires organiques, héréditaires ou traditionnelles.” 

. Les animaux ne possédant qu'un langage passionnel pour 
exprimer leurs émotions immédiates ct actuelles, les juge- 
ments spontanés qu'ils tirent de leurs états de conscience sont 
toujours vrais par rapport à cux. Leur fausseté ne devient pos- 
sible que par la formation d'un langage idéologique et des- 

criptif, qui, analysant les éléments du jugement, en classe Jes 
sujets et les attributs sous des vocables qui sont des définitions 
par analogie, touj ours incomplètes et flottantes, et qui n'éveil- 
lent jamais des images identiques dans des esprits divers. 

La plupart des erreurs -humaines viennent moins de la 
complexité de nos sensations directes que de la confusion des 
jugements que l'esprit entire, de l imperfection du langage qui 
les exprime et de l'abus sophistique des mots dont le sens s'al- 
tère sans cesse par la transmission traditionnelle, sous l'in- 
fluence des passions ou instincts spécifiques, héréditairement 
développés chez des êtres vivants, complexes el loujours sol- 
licités à affirmer ce qu'ils désirent. ne ld 

Par toutes ces causes, les jugements affirmatifs ou négatifs, 
tirés de la sensation directe et transformés dans la tradition en 
leurs contradictoires, passent à l'état de mensonges collectifs, 
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affirmés par habitude instinctivé. de génération” en génération. : 
‘Ainsi l'homme est arrivé à se faire’du cosmos une notion n 
totalement fausse. C est à à la corriger que PR la science 
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* Le cosmos ost permanent, incréé et indostructiblo, dans” sa 
totalité infinie. ©  , . +- 
“h 


*1l.est régi par les lois hathómatigucs du nombre cet: de la 
mesure. > - Ñ a 
-* Le nombre, ou arithmétique, régit les grandeurs Senini 
où quantités; les unités. concrètes ou êtres individualisés,. 
simples ou complexes, multiples par essence et seuls réels par, e 
leur substratum. | E 
L'analyse de la notion de pluralité excluant l'idée d'infinité, 
tout nombre d'unités réalisées est nécessairement fini. 
Les nombres sont absolus. lis n'admetient pas de fraction-- ( 
. nement, Un demi-étre n'est plus un être; c'est une chose tt : 
demi-homme n'est plus un homme, -mais un demi-cadavre 
Une demi-pomme n'est plus une pomme, c'est une certaine 
quantité de tissu ia Toute fraction ou nombre fraction- 
naire n'est qu’un rapport: p “AAA 
. Les, propriétés géométriques des nombres, dont les trois pre- 
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mières puissances symboliseni les trois dimensions de l’espace, 
régissent les groupements des unités substantielles concrètes 
“en corps figurés. Il y a non-seulement des nombres carrés et 
-cubiques, mais des nombres tétraèdres, Ooctaèdres, prisma- 

- tiques, etc., pouvant composer d'unités individuclles égales 

-des corps complexes symétriques. =” 

: La mesure, ou métrique, gouverne les grandeurs continues, 
infinies par cssence, quí constituent les modes où conditions, 
d'existence des êtres. L’ analyse de lcur notion, excluant toutes 
limites définies, toute délermination précise de grandeur, ne 
permet entre elles que des rapports quantitatifs. | 

L'application des nombres aux grandeurs continues, infinies 
par essence, en grandeur comme en petitesse, ou del arithmé- 
tique à la métrique, n'est qu'une convention du langage, néces- 
saire à Part du calcul, O A 
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L'emploi. des nombres en pareil cas est parent sym- 
holique.” 7 Li pe e de. 

La mesure absolue des grandeurs ie ‘susceptibles 
l'infini d'augmentation et de diminution,réchappant à notre 
connaissance, nous n'avons la notion des rapports de ces gran- 
deurs qu'en les comparant à des unités conventionnelles arbi- 
-traires, qui nous permettent de leur appliquer dans le langage, 
l'écriture et la techniqueles relations a is pus. ob 
elles échappent par leur nature. * + s "È 
| L'expression de ces rapports ne peut nous renseigner sur 108 

valeurs absolues qu'ils expriment par des nombres d'unités 
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Trois entités primordiales constituent l'univers en se condi- 
tionnant réciproquement. RER O: 


Ce sont : l'Espace, le Temps etla Substance ou Force active. 
L'espace, lieu ou contenant des êtres, immobile et continu, 
est infini dans une infinité de dimensions, perpendiculaires 
trois à trois, qui sont des droites infinies. ‘ | tri 
“Les points où trois de ces droites ai se croisent 
sont tous des centres de l'espace. ; 
` Toutes les relations spatiales, qui constituent la nos, 
métrie” (D,, sont données d priori par la scule analyse de la 
notion d'espace infini. | 
Le temps, ou l'infini en durée, peut être considéré comme 
une quatrième dimension de l'espace, la dimension en durée. 
On peut concevoir l’espace vide de toute substance; ne 
pouvons le concevoir, non existant, ni, par conséquent, sans 
durée perpétuclle: ` i 
-Cest pourquoi le temps conditionne l'espace. i e 
Réciproquement, la durée suppose une existence qui dure, 
et l'espace éternel conditionne le temps.  - ; z 
Le temps et l'espace sont les deux entités nécessaires. : 
Elant vides de subsiratum, elles sont purement existentielles. 
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(1) Kénométrie où mesure du vide. Ge terme est Ae à „celui de géo” 
métrie qui signifie mesure dela terre. >- 5 5 
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Elles sont les conditions d’ existence, d'identité, de TAO Š 
de variation et de mouvement de toute ‘substance active,- qui « 
“ne peut'exister el agir qu'en eux, en certain lieu et certainmo- ` 
ment sous des modalités; permanentes ou variables;* égale- i 
ment conditionnées par l'espace ou la durée X e 0 7 te 
Le temps est un infini de premier degré, à une “dimension. 5 
Perjótuellement présent, cntre le passé ct l'avenir, également ~- 


illimités, il à pour symbole le mouvement d'un point sur une’ 
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sdroile infinie: Ls Eo + E ker as, 
‘Cette droite infinie est l espace du premier degré. ea 
à A „F. > La A Cas z5 P E ca as 
OS Ta a “po T (1) autos y a 
po PSS aya + $: E 3 P ma ri — E LA da 
+ Toute distance finie est symbolisée > par une droite finie menée A 
entre deux points = +. á Le - se RE m 


La ligne courbe n'existe pas dans la nalure des, Fire 
Toute ligne courbe n'est que l'enveloppe circonscrite à “une” 
' ligne brisée, formée de> “droites finies, qui se coupent deux à 
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deux. yu - E e > Eg | a k- TS } a ru À, 
‘ Un plan est déterminé par deux droites qui se coupent en umi S 
: point. q i a E O A 


“Le produit de deux is infinies; porpendienialres. entre. 


elles, détermine le plan infini, ou ere ge de second degré :, i 
` + E Ry na ` 


r + “i å POE aa [D y 
A «= = i L 3 
( ) a > = p° — 6? 37 z a -= T g e 
, ~ e + pa 37 - r ` + Lo s 
as T +, 


¿os Tout espace de second dogri ou plan fini est limité . par des’ | 
droites finios qui se coupent deux è à deux, en trois” points au ` 

moins. | Fe : Le cest 
«x La surface courbe n ‘existe dans la nature que comme enve- 
lop pe circonscrite á un système de surfaces planes contigués, > 
diversemeni inclinées les unes aux autres. pa r 

` Tout volume fini ou espace de troisième degré est limité au” 


EA 


moins par quatre plans qui se coupent deux à deux.» "+ où 
' L'espace à trois dimensions infinies, perpendiculaires entre , 
elles, est un infini du troisième degré. | Tng F ON 
eli ¡ Sy Ey eS o | È i 
(3) | Du VE ES | e pi -— ile O 4 , À P # 7 
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(1) (aame nous aurons souvent à distinguer les grandeurs infinies des 
quantités indéfinies, également représentées jusqu'ici, par le mème symbole : 2 : 
pour éviter la confusion j'ai adopté pour signe de l'indéfini Poméga majus- . 

ule Q, et pour signe, de l'infini, le ¿kéla majuscule © ; omicron étant déjá ” 


c 
adopté pour le zéro.” > e T E 
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NT de ses, iie «dimensions, linéaires est un infini de 
nr degré. 1e a e a A $ Ca oer Ca = A E o 
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16 concept de l'espace” cubique à trois. dimensions infinies, 


‘est le plus simple et le plus rationel.*: e E ARR À 
Zei 


' Selon la définition de Pascal, l'espace infini est’ une sphère. 
infinie dont le centre est partout et la circonférence nulle part. 
. Tout point de l'espace , en effet, en est un centre; "et nous 
_yerrons ¿que tout aiome est un centre du monde, u un foyer op- 
tique où s'en' refletent les _ mouvantes, où sS en Téper- 


‘cutent tous les ébranlements. Ve mme Es rs 

+. Le volume de la An me de diamètre infini, PR E 
A, T PE E E F 
LAS = CRE = — 6 e Piai P A 

À pti da A E PE Ye nf sy 

dont le rayon R —* spo "serait seulement + un peu plus de la moi- 

A ne 2.1% a> Fa mE P Da n ES 

dié de l'infini cubique. - an Ba , Pop Se AE 


x Du reste, le concept de l'espace infini est une notion dirocte 
de l'entendement qu 11 n'atteint que par déduction logique de 
l'analyse de la notion générale d'espace et qui échappe à la 
faculté représentalive ; parce qu'elle dépasse le domaine de 
l'expérience sensible. La notion d' étendue infinie, étant exclu- 
-sive de toute limite, est, par cela même, exclusive, de ‘toute 
forme et, par conséquent, de toute description. Notion essen 
tiellement abstraite, la dernière atteinte dans la série des re- 
gressions analytiques, elle n'est susceptible d'être exprimée 
que par des sy mboles analogiques, excluant toute exactitude 


z 
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rigoureuse. = Ta US. . ip 
Parmi les divers ailos que les rapports finis offrent A 
notre choix, celui du cube infini, o suivant toutes les 


directions de l’espace, esl le plus exact. "© = 00020 © 
“ Nous l’adopterons avec cette rosa que Pimage est ina- 
déquate à l'idée qu'elle exprime. ES E T 


` Tout langage, écrit ou parlé, est toujours ‘conventionnel: 
Chaque droite ou portion de droite finie, tirée dans l'espace, 


‘étant divisible à l'infini, renferme une infinilé de points pos- 


sibles sans étendue. Le nombre des points possibles sur une 
droite infinie serail donc égal à la seconde puissance de l'infini. * 

Un plan fini, comprenant une infinité de droites finies paral- 
leles, le plan infini contiendrait un nombre de droites paral- 


+ 
e 


1 


” i L 
A z, E + Fr 


86. ee, en PREMIERE PARTIE . e ut ns 


d ~ a Ezi CEA ; Es | a > le ED & ed | 
léles égal à la, bonds puissance de l'infini, et un nombre de 
points possibles égal à sa quatrième | puissance." À Pi woo 


- Enfin, un volume fini contenant une infinité de plans paral- 
lèles finis, l'espace ou volume, infini dans sa totalité, peut con- 
tenir un nombre + de points égal à la sixième puissance de l’in-. 
fini.: ES y A a È Le # a eos a, 2 

° Le point géométrique n ‘existant dans la nature que comme 
mite de droites étendues, à une dimension, celles-ci n ayant 
d existence que comme limites des surfaces, et le plan comme 
limite des volumes, la multiplication du point mathénialique 
jusqu’à la sixième puissance de l'infini est une pure possibilité 
logique, tout idéelle ; c'est une propriété virtuelle de l'espace, 
donnée-par Y analyse de sa notion, mais qui n'a pas sa réalisa- 
tion dans la nature des choses, où tous les modes physiques 
des êtres sont des gr andeurs limitées, relatives, divisibles à 
l'infini par la pensée, quoique insécables en fait. © 1.: Es. 

| Le rapport de l’espace linéaire, de premier” degré, au ne 
est la-mesure du mouvement; c’est-à-diré ‘dé la vitesse du, 

déplacement d'un point dans l'espace, sous la condition du 
temps. a `h di E de pa O 
» La notion de rapport excluant celle d'infinité, il ne saurait - 
exister} ni de mouvement infini en:vitesse, dont l'expression 
serait le rapport de l'espace infini au zéro du temps, ni de 
mouvement infini'en lenteur, qui serait symbolisé par le Dp 
port du zéro de l'espace à à l'infini du temps. + - 

Le rapport de l'infini linéaire au temps infini étant un rap- 

-port d’ égalité, donne Tunité indéterminée de la une EN e 
5) 
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Le: espace et le 2 contenants a des êtres, et 
existences pures sans substratum, pourraient être: vides de 
substance sans cesser d'exister nécessairement, comme condi- 
tions de la possibilité d'un substratum qui les remplisse. Le 
-monde n'existerait pas et ne pourrait commencer d'exister. 
Logiquement possible; il ne serait pas réellement. Car si le 
temps et l'espace sont les conditions de l’éxistence de quelque 
chose et de toutes choses, ils ne peuvent en être les causes et 
ne sauraient les produire. : 


- La substance du cosmos est donc une e contingente, 
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. Pa mA a a E pen A SN Ae, 
“Elle ne ne pase exister sans impliquér ‘contradiction: mais 
‘toute substance existante, ne pouvant avoir de cause en í dehors 
‘d'elle-même et ne pouvant se produire elle-méme, n a pu com- 
mencer d'être. Du moment qu'elle. existe, ‘elle `a toujours 
existé. Elle existera toujours, identique à elle-même: ‘en es- 
“sence, -invariable en quantité ; avec des modes, propriétés” et 
activités essentielles, permanentes en moyenne, bien que pou- 
-vant être périodiquement variables, -en vertu de la mobilité de 
"ses unités élémentaires. * Ud E: 

La substance” élernellé: sujet et agent de a force active, . 


Ni ds. 
constitue l’étoffe du monde, le substratum des êtres ou leur en: 


Á 
+} pi E 
~ $ y So pa E 


` sol (1). - e E e e E 5 da ° re Se f G {ý 2% à es ES EN 
En ellé et par elle' se réalisent lcurs modalités physiques, et 
LS pe po s NE | 
psychiques”. y a es a ce e O ST 


“ L'hypothèse. “des subjectivistes, cil: que les ‘notions 
. d'espace, de temps, de cause ou de substance sont de.pures 
«formes. de l'esprit “et wont pas, ‘d'existence en dehors.de la 


conscience qui les crée, est purement gratuite. Rien ne la j jus- “+ 


lifie. Il est ‘absurde "de : ‘supposer que l'être pensant, produit 
éphémère du: COSMOS, soit le créateur des formes sans les- 
quelles il waurait pás d'existence extérieure. L'idéalisme sub- 
jectif est l'impasse. dans laquelle s'est- enfermée la. métaphy- 
sique des théologiens, pour. échapper à à la connaissance: des 
rapports réels des choses qui détruisent leurs: postulats. La 


science cosmique doit en sortir pour s FRANS des | erreurs, 


do passé. LE "he as | ï 5 
So = il 3 7: # Sue -= 
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4 Lá substance. cosmique est constituée € ‘éléments distincts, 
individualisés, réciproquement indépendants, irréductibles en 
nombre, sans coalescence possible, coéternels à l’espace qu'ils 
remplissent en entier, et au temps qui est leur durée infinic. 
` Ce sont les unités d'existence nommées monades ou atomes. 
Les atomes ou monades ne sont pas des êtres simples, inva-- 
riables ct homogènes; "ce sont des organismes complexes, 


îi Li Yo ás de dl t Ja 53 T 
(1) Nons employons le lerme de substance et non celui de matiz e, la ma- 
tière n'étant qu'un mode déterminé d'une partie de la substance cosmique, 
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“lité infinies ; la plasticité et lélasticité parfaites. + ,%, 
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‘riches ` en modalités? essentielles, i miiidaR de. “Yariations 
quantitatives, et dont les: variations. de: TaS deviennent 
des variations qualitatives. + 7. eo UT Re 

” L'atome est le foyer d'émission na force expansivo. d'im- 
‘pénétrabilité, rayonnante qui-tend à lui approprier l'espace 


54 FR 


illimité en tous sens, à l'exclusion de tous les autres.“ =y ~ 
- “Cette force constitue le substratum de son "étendue. s k + 
“Le substratum des atomes possède toulos les propriétés des 


fluides, réalisées à l'absolu : L'expansibilité et la compressibi- 
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Leur force expansive, infinie à son foyer d’ émission, décroit 
en raison inverse des carrés des distances à ce dd «Elle ne 


r ¿ 


devient nulle qu'à linfini. =- s ., a EE ma ee. E 

Les atomes sont. essentiellement impénétrables.- Leurs 
centros ne sauraient coincider en un même point de l'espace . 
en. “un même temps. Les portions d'espace occupées par cha- 
cun d'eux ne peuvent l'être simultanément par d'autres.. © . 

Leur étendue, constamment variable, dépend de leurs pres- 
sions mutuelles. De leurs variations d'étendue résulte la varia- 
tion en sens inverse de leur densité substantielle où. dyna- 
ca La = ts fu ee fn + ta, da RE 

* Il en résulte que les atomes, quel que: ' soit” leur nombre, se 
partagent la totalité de l'espace, en se limitant réciproquement 


par des plans de contact absolus, perpendiculaires aux t droites 


menées entre leurs centres. -+ ES Eos D 
- Le vide “absolu n'existe pas dans le : cosmos, dont l'étendué 
totale est celle de l’espace infini. ©, * > z E, 


Les atomes, cherchant constamment à réaliser des “sphères, 


| par leur ‘limitation mutuelle ne, peuvent réaliser que des 
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- Si tous los atomes étaient égaux en am expansive, tòus 
Eoee des polyèdres égaux et semblables, Leurs pro- 
priétés seraient identiques comme leurs formes. - - 
Dans le monde, absolument homogène, il n'y aurait aucune 
variété sensible, aucun corps distinct, aucune limite tactile ou 


¿y t ye 
~- d Le a = j > i ~ y a 
a RS F.  , LES FAITS PRINCIPES `, o ; 189 
: A d me a E | | Íi ; ra Y e Pi ” < Sg t EN | ta 


a visible. L'équilibre ‘de densité serait général com: E 


z ré ea, 

des pressions. + # PSE Wa is, K gre E un 
“Le monde _phénoménal n 'eXistorait pas. Tout resterait con- 
fondu dans Pindétermination. OS sis Po i 


LP 


: Il n'y aurait dans l'espace aucune ‘force disponible pouvant 
produire un mouvement, -puisque toute force serait opposée à 
“une “force égale de sens contraire, lui faisant, équilibre: Toute 
l'énergie du monde serait potentielle ou à l'état latent.# > de 

Dans l’ ‘espace, partout également plein, sous pression cons- 
„tante, il à aurait une égalité permanente de ‘densité en même 
temps qu’une homogénéité universelle de propriétés, ou plutôt 
toutes les propriétés différentielles seraient nulles' if; p% 

‘ln 'existerail aucune cause de mouvement ni de changement. 

-[n'y aurait ni masse ni inertie, puisqu il n'y aurait ni mou 


ner aL TE 


vement ni résistance au mouvement. a nes Fat 
“ L'espace plein, même trop plein, puisque tout y cHstóralt 
en substance, dans un étal général d'équilibre statique, ne se 
distinguérait pas du vide. + e , oy n CE noce 
Tel est réellement l’état de l'éther intercosrhique; qui consti-. 
tue la tres grande partie de la substance lA Punivers et le, 
“réservoir inépuisable de ses forces latentes... +  ! #7 
> Encore ce milieu intercosmique ‘homogène. est-il traversé 
‘par: les ébranlements Que lui communiquent incessamment . 
tous les corps sidéraux différenciés qui s'y’ 'meuvent et qui en 
“alterent Thomogénéité en troublant son repos statique.“ EA 
- Pour que l'hétérogénéité, la diversité etle mouvement : appa- 
raissênt dans le monde, avec toutes les lois qui régissent ses : 
phénomènes physiques et psychiques, il suffit que cette égalité , 
universelle des forces opposées par couples soit rompue. Ie 
faut que les atomes soient inégaux en force expansive, c'est- 
à-dire -en quantité de substance : puisqu'on peut considérer 
leur substance comme le substratum de leur force ou comme- | 
l'agent dont cette force est l'acte (1). a art à 
Il faut ‘donc admettre, par hypothèse, que la plupart du 
nombre indéfini des ' atomes possédant l'intégralité de leur 
force „expansive infinie, un nombre fini d'entre eux ont, été 


privés de portions, définies variables du substratum’ dyna, 
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- (1) Comparez les Notions de matière, de force et d'esprit devant la science 
moderne dans le Bulletin de la Société d'études philosophiques et sociales, . 
juillet 1888. R E E l “he ` Es Ea 
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Fa RU" LA o ñ EE TE a MESE A 
mique de leur sfendue? qui ont ‘été’ récupérées par. ‘d'autres. + 
Le processus de cette différenciation, des atomes T être 
de l’ordre vital. a a EE Lu. 
«De là trois sortes d'atomes ou, ii ss trois ‘états’ 
de la substance’ cosmique (1) : un état’ initial : Tétat éthéré, et : 
deux états dérivés ou secondaires l'état matériel et l'état : 
-vitalifere. 4 » à SR Re % Ta ie M Ta ` 
x: 1° A- Tétat initial ou état éthéré, impondérable, les atomes} 
conservent leur unité intégrale de force substantielle et toutes 
les propriétés des fluides parfaits. =. s. E Li = Fe", 
Ces atomes éthérés constituentle substratum étendu et actif. 
‘du milieu interstellaire. Ils enveloppent toutes les agrégations . 
d'atomes, qui constituent les corps pondérables,. solides et 


liquides,' et forment les : ‘atmosphères -de leurs - molécules. 
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Mt re 


gazeuses. T'en PRE he o E 
. SANS masse, , les atomes éthérés échappent aux lois aer iner- 
tó et de la pesanteur . Un | Mar ts ee CE te VE 


+ 20 A létat dérivé, matériel ou pondérable, les atomes; en nom 
bre fini, ne possèdent. plus qu'une ‘portion définie variable de: 
leur substance expansive iniliale et toutes les propriétés fluides‘ 
en sont atlénuées. Leur compressibilité et leur plasticité dimi-‘ 


+. 


nuent, comme leur élasticité et leur expansibilité. > a 
-*" Comme conséquence, ils ‘acquièrent une masse qui les sou- 
met è à la loi de l’inertie et à celle de la pesanteur. ‘ ee 
: Ils constituent seuls tous les agrégats moléculaires des corps” 
pesants. La matière pesante ne, serait donc point de l’éther 
“condensé, ¿mais de l'éther affaibli, privé d'une partie ‘de'sa ` 


substance et de ses propriétés el réduit à une fraction de, sa 


$ KS 


jra et de son étendue initiale. . “+ 2 a a 
A l’état dérivé vitalifére ou suréthéré, Tes Toa en nom- 
a fini beaucoup plus petit, ayant récupéré une ou plusieurs 
-des portions de force substanticlle perdues par les atomes éthé- 
rés, devenus matériels, ont toutes leurs propriétés exaltées. 

> Non seulement ils sont soustraits aux lois de l'inertie et de 
la pesanteur, mais ils peuvent, en- cerlainé mesure, réagir 
contre l'inertie et la pesanteur des atomes matériels et devenir 
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“a (1) Comparez mon , mémoire sur la Constitution moléculaire de l'eau sous ses 
trois états physiques dans les Mémoires de l'Association française pour tavan- 
cement des sciences, Paris 1889, l'Étoffe du monde (Revue brilannique, 1889), 
et Le Bien et la loi morale (1 vol. in-18, Paris, Guillaumin, 1881), | L 


2 E +, > y s Hs Li Ca ES 
Fo + LES FAITS. PRINCIPES Po em e 91 


CP. d E AE : 
de Ñ à 

la cause déterminante de mouvements ‘autonomes en vitesse 

$ A direction. D aT cs a er n $ 


* : Unis aux atomes matériels dontils ont récupéré la substance 
[tros ils constituent les corps vivants et pure communiquent 
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des propriétés spéciales. ` SAE E E AA ES 
+ Ce sont les ámes de cellules de Haeckel: la matière’ vitale de 
” Hirní les monades de Leibnitz, la force vitale des anciens phy- 


‘siologistes, la matière subtile ou substance spirituelle de Des- 


kA 


| “cartes; mais cette substance reste dá et son étendue ost: 
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` proportionnelle à sa quantité de force. -< NS 
. La cellule organique serait ainsi à la. fois la fab brique de la 
: substance. vivante et de la matière pesante aux „dépens, de 
l éther neutre ct impondérable., + ana 
2, Toute la matière te du monde serait le résidü ‘de la vie. 
E Le mr er des atomes vitalifères et leur 
‘rôle cosmique étant limités à la production, à la conservation 
. et à la- prolifération des étres vivants, hous n'avons pas à 


‘aborder ce problème à à l'occasion de la constitution du monde 
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si as E da al M =P 5 $, 5 LE 
physique (1 ). O E E E a 
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-~ D'ailleurs, comme la molécule- -gazeuse est l'instrument de 
Lo production, il nous faudra préalablement étudier la cons- 
titution? de celle-ci avant d'aborder le problème de sa trans- 
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formation en cellule organique vivante. © ik, ‘or’. 
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Les LS éléments individualisés de la es cosmi- 
que, éternelle et incréée; ne sont donc point des éléménts 


, Simples, . homogènes, inertes et passifs.. Ce sont des orga- ` 


nismes complexes, d'une énorme puissance, pourvus de riches , 
modalités, dont l'incessante et inépuisable activité externe 
réalise, parleur action réciproque, l'ensemble des phénomènes . 
bep du monde. à - 


E 


e “+ z 


= 
E 
ea 


* Ilssont également pourvus d'activités ns ou psychiques. | 


Le foyer d'émission de leur ‘substance D sms est, en 
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7 Voyez Le Bien et la Loi morale, par Mr Gaane Rover (1 vol. in-18, 
Faris, 1881, Guillaumin), chapitre Formule algébrique du bien absolu. 
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on pe Eat a pa en a Ba EL y 5. 
méme das. un foyer: oido dé connaissance” où vien- $ aa 
nent converger les.sensations de leurs contacts immédiats et * a 
des: ;Variations de pressions de leurs plans, qui détérminent -” 
leurs: réactions motrices amg, en vertu d'un mécanisme -- D. 


E ' pS ab D oug Bl -E 


réflexe automoteur A Neo a A e 
A _Tendant sans cesse à s épandré, à à se diluer dans l'espace, à a 
y réaliser des sphéres de rayons “de. plus en plus étendus, ils + 
ont la sensation des obstacles m limitent leur „expansion et: q 
dés forces qu'ils leur opposent., ” af, cto À à Ua nt. 
= Tous.les atomes sont donc des. âmes élémentaires, “ayant” 
conscience et volonté d'être, qui existent par eux-mêmes et $ : 
. pour eux-mêmes. Ils ont la conscience vaguc du milieu où ils *-% 
agissent et pâtissent, où ils se meuvents et sont mus par: des y 
“forces opposées aux leurs.* "o » mE = EREE 
Tout état de * conscience réalisé chez, les êtres viyants nest 
qu'une évolution plus complexe de l'état de conscience élé-. * 
mentaire des’ atomes éthérés, qui s 'atténue chez les. atomes |; 
_matériels, mais s'exalte chez les noma vitalifères ‘devenus z 
âmes de cellules organiques. . To n a ERER a 
‘Sous ses trois états, l'activité E de- l'atome évolue” | : 
avec laire de sa surface sphérique virtuelle qui, le mettant en, 
contact avec des nombres proportionnels d'atomes-éthérés ou * 
“pesants, transmet simultanément à‘son ‘foyer optique un plus: . 
grand nombre de sensations plus varices, qui lui sont commu- 
niquées de tous les points de, la sphère ARIS par chacun : 
de ses voisins. - + ` Fro e A A e p5 ; 
">. Par là; son horizon de conscience, devenant de plus en plus Sa 
. étendu, lui permet la comparaison des sensations simultanées * 


qu'il reçoit par toutes ces portes qui lui sont ouvertes sur le - 
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| VARIATION DES MODALITÉS PHYSIQUES DES -ATOMÉS ' 
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Sous Loft trois états, le subsiratum des atomes conserve los. 
“propriétés des fluides. Il reste identique en, essence et varie 
seulement en quantité. © ' i 

“Les variations en quantité du substratum des alomes déter- a 
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-minent la variation proportionnelle de leur volume. sphérique 
virtuel.. a 4e č res NE A 

“ Sous les mémes conditions theïmiques’ et les mêmes condi-, 

tions: de liberté. ou d'agrégation moléculaire, : leur. densité 

substantielle moyenne reste constante, mais varie; & däns’ 


chaque sphère, en raison inverse gr carré des distances à son 


A a Ts go å : 


centre. E a e a e pes y ee 

<= Sous leurs irois états, les atomes étant doués d’ une force i in- 
définiment expansive, ‘chacun d'eux’ suffirait seul à à occuper 
l'infini de l'espace dans l'infini du temps; par la dilution pro- 
gressivement . retardée de “sa substance, dont” la ` densité 
moyenne ‘diminuerait à ainsi indéfiniment, sans jamais arriver à 

- zéro, tout en continuant de décroître- dans chaque atome en 


Ha 


raison inverse du carré des distances à son centre. +" “a 
* C'est-à-dire qu'à tous les instants de sa dilution, une somme 
‘égale de substance étant répartie sur chacune de ses circonfé- 
rences sphériques concentriques, elle diminue à” Ja fois sur. 
chacun de leurs points, à mesure de l'accroissement de leur 
rayon. Le se 7 Le S ia woo y arg aa 54 n a ie 
y . Les atomes existant dé toute éternité en nombre indéfini, 
«cette dilution à l infini de chacun d'eux est une pure possibilité 
- ordre logique qui ne peut se réaliser. 7 7 e Cs, Ñ 

Seulement, comme il peut résulter des mouvements cosmi: 
“ques que les atomes soient inégälement distribués dans l'es-. 
pace, quelles que ‘puissent être les variations de densité de 
leur distribution,. on peut être certain que; leur ` -raréfaction - 
locale ne peut laisser entre eux aucun vide. E A 
La substance perdue par les atomes éthérés, devenus malé-: 
riels, étant récupérée par les atomes suréthérés.ou vilaux, 
l'étendue de la totalité des trois sortes “d'atomes resle cons-- 
tante, et la densité substanticlle moyenne de 1 univers dépend 
seulement de leur nombre invariable. : o * 
* Quel que soit ce nombre, le milieu plein qu ls constituent 


reste sous une pression moyenne constante qui a pour mesure , 
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Pura 


leur tension aux centres de leurs plans de contact. ne 

Toutes les :variations locales de densité et de pression du. 
milieu cosmique sont ducs, soit aux mouvements de ses par- 
ties, soit à Pinertie et à la pesanteur ' des atomes matériels; 
soit enfin aux dilatations thermiques, résul lant des vibrations, 
des plans de contact des atomes. ` K cs À © 
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¿ En vertu de leur plastic, les AN prennent, sans résis- 
tance et'instantanément, sous les pressions qu’ils exercent et 
qu'ils subissent réciproquement. sur leurs plans de contact 
mutuel, les formes polyédriques qui sont seu dé, avec. 
leurs distribution dans l’espace. „ | | 

Réciproquement, en vertu de leur élasticité, ils, tendónt 
spontanément à réagir et, à se distribuer. également. “dans 
Vespace de façon è à subir sur les points diamétralement oppo- 
sés de leurs surfaces des pressions résultantes, égales et symé- 
triques, et à prendre ainsi les formes polyédriques les plus 
régulièrement inscriptibles à leur sphère virtuelle. ; 

Leur distribution dans l'espace et leur forme sont donc 
mutuellement déterminées ‘et résultent de la distribution, 
‘symétrique des slap Ona qu'ils échangent avec leurs’ voi- 
sins. E ES “e ef * : i a 

- De la: distribution. des”atomes dans. l'espace, de leur agré- 
gation en molécules et de leurs pressions mutuclles ren 


les varados de leurs propriétés phy siques ct chimiques. - 
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La pression mutuelle des atomes pe maximum aux centres 
de leurs plans de contact et minimum sur les arêtes ct aux 
sommets des polyèdres qu'ils réalisent. 
E Chaque atome, ou élément cosmique individuel étant ca- 
pable de remplir de sa substance, infiniment diluée, l'infini de 
l'espace dans l'infini.du temps, en vertu de sa vitesse d'ex- 
pansion, progressivement décroissante, comme sa densité 
substantielle, .il résulte‘ de leur mulliplicilé, quel que soit 
lcur nombre, que chacun d'eux est un ressort toujours tendu 
qui, même dans'sa détente, ne peut jamais se détendre com- 
plètement : puisqu il reste toujours comprimé par tous les 
autres.- ~= 
Cette force expansive infinic des atomes, en vertu de laquelle 
ils se limitent, sé compriment et se repoussent mutuellement 
ct perpétuellement, au contact, constitue UN MONDE SOUS PRESSION 
MOYENNE CONSTANTE. : | 
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+ Le nombre des PP” incréés et indestructibles, jun 
Ñ ~ constant; ainsi que la somme des forces expansives qui consti- 
tuent l'activité de leur substratum étendu, l'espace enlier est 
. plein d'une substance unique, identique en essence.” + 
- La variété de ses manifestations résultantes dépend princi- 
* palement des variations locales de sa densité. 
„ Gelle-ci décroit dans chaque atome, comme sa force d'ex- 
pansion, en raison inverse des carrés des distances à son e 


rt A 


- d'émission. j dE a TE 
Elle subit, de plus, des variations locales, par uit dd 
* mouvements relatifs des atomes et des varialions de leur ee 
. tribulion dans l'espace qui résultent de ces mouvements: 
- La compression mutuelle des éléments individualisés de, da 
substance cosmique, el la tension perpétuelle qui en résulte 


. sur leurs plans de contact, soni les causes Détres du cosmos 


phénoménal, physique et psychique. u gi a 4. 
Telle est la source de toute l'énergie motrice déployée dans 

Univers: en te, 
Constante en quantité, elle est ita, JUN re 


Mais si cette force est inépuisable, virtuellement et en puis- 
sance, elle n'est pas toujours disponible actuellement Elle ne 
peut agir, comme énergie cinétique, que sur les points où elle 
ne s'oppose pas à ellé-même, par Coupes en équilibre statique, 
à l'état d'énergie potentielle. 

: Pour la rendre libre et la faire passer à l'état de force mo- 
trice, il faut d'abord rompre son équilibre et dépenser autant 
de force vive qu'on en met en liberté, selon la loi, désormais : | 
indiscutable, de la conservation de l'énergie. - E 

Dans le monde, la somme des forces motrices ou de p éner- 
gic cinétique, west donc jamais qu'une fraction de la totalité 
de ses énergies potentielles, manifeslées sous la forme de pres- 
sions statiques où l’action est équilibrée par la réaction. 

En vertu des pressions égales qu'il exerce et qu'il supporte, 
chaque polyèdre atomique tend à mouvoir tousles autres dans 
toutes les directions; puisque dans toutes les directions rayon- ` 
nantes autour de son centre il tend à les repousser, comme 
ils le repoussent eux-mêmes. ga e 

" Tous exerçant en tous sens la même pulsion motrice, de 
ces pulsions, égales et opposées, ne peut résulter que Vim- 
mobilité, tant que l'équilibre des forces n'est pas rompu 


PE one as: St) = 
+ 


e 


A 
# 


i La Z 


DE TT 0, F PREMIÈRE PARTIE | a a Tu 


et que sur tous- les EA de ‘contact les: “pressions ii 
égales. SE- z D. 

* Dès que se produit sur l'an de ces plans une : diminútion' de 
pression, état négatif, aussitôt les atomes voisins se meuvent 


d'eux-mêmes, Soie xvsue dans le sens de la moindre 
résistance. to a 
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' Ils sont comme aspirés par le vide relatif qui s'est produit. 
; Les causes qui déterminent ces variations locales des pres- -- 


sions sont. d'ordre cinétique, thermique et chimique. + 
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\ Quel que soit le nombre des atomes et leurs variations 
de'substance et : de volume, ils se partagent l'espace et T6- 
puisent.. - | - 

Si on les suppose. tous égaux, tous à l'état éthéré primordial. 
le, volume de chacun d'eux est une partic aliquote indétcr- 
minée de l'espace infini spacial qui échappe à toute détermi- 
nation numérique absolue, mais qui peut être prise pour unité. 
métrique de toutes les grandeurs spaciales (1). i | 

+ La notion d'infinité répugnant à celle de nombre, puisque 
quelque grand que soit un nombre, on peut toujours y ajouter 
d'autres nombres, nous dirons le nombre des atomes indéfini 
ou plus grand que tous les nombres exprimables. : ' / 

Pour symbole de l'indéfini, nous prendrons l'oméga. majus- 
>. a. CR 

* Coriventionnellement; nous pouvons considérer l'indéfini et 
son symbole comme la racine imaginaire de l'infini, symbolisé 


| par le théta majuscule ©,| ct dont la notion n'est compatible 


‘qu'avec E los trois grandeurs continues : le is à l'espace et la 
force. ` a 


Nous pourrons donc considérer comme lé sgitimo ces deux 
identités :: y de e | 
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(1) Spacial est un néologisme. J'aj hésité entre Porthographe étymologique 
- du latin spaliosus et Vorthogriphe francaise, comme dans spacieux, Je crois 
celle-ci préférable. : o Se 
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Le nombre e se est ec en un indéfini du : 
troisième degré. . a 
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En effet, sur une droite infinie, il y a place pour un nombre ` 
indéfini de centres atomiques, quelle que soit leur distance. 
Or, tout plan ‘de. l'espace, passant par cette droite, renferme? 
quelle que soit leur. distance, un nombre indéfini’ de droites, 
parallèles, sur lesquelles peuvent prendre place” ün nombre * 
indéfini d'atomes également distancés. Tout plan de l’espace 


renferme donc un nombre de centres OLOR égal au carré 
de l'indéfini. .. A E e 


Comme dans l'espace existe un nombre indéfini de. plans 
parallèles au premier, et également distancés, le nombre’ des 


atomes qui occupent l’espace est nécessairement un indéfini 
du dle sera: degré. =p se” + 
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« Le rapport de ed infini cubique au cube de indéfini 
donne i 
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- Telle ' serait ls limite du volume des atomes ou ı l'unité 


La 


, voluméirique naturelle indéterminée. 
Sur une droite infinie donnée, le nombre des centres ato- 


miques étant indéfini, la distance de ces centres | a pour 
expression indéfinie 
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+ Quelle que soit calló distance, elle est égale au diamètre des 
atomes et divisible ‘à à l'infini. Par conséquent elle peut être 
considérée comme une racine imaginaire de l'infini linéaire. 

Nous verrons plus tard quelle valeur relative on peut donner 
à cetie distance. . 

Puisqu'un atome remplirait à lui seul l'espace de sa subs- 
‘tance infiniment diluée, cetle substance est également infinie 
en quantité ou en force expansive. 

Cest un infini de troisieme degré. 


Si la quantité de cette $ ange ait égale à à la sphère de 
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viroù” une moitié de l'espace dans $a dilutton infinie” po 

D'ailleurs, sa densité, sur chaque point, décroissant, de son 
centre d'émission. à sa circonférence, en raison inverse des 
carrés des. distances à ce centre, suivant” la: Jot des forces 
rayonnantes, sur chaque circonférence, ' quel: qui en: sois le 
hay ven sa quantité doit rester constante. FU a 1 

- Par conséquent, la somme totale de la substance exbansivé à E 
dé chaque atome primordial doit avoir pour mestre E rg T 
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* Sapposohs cette substance dilué dans une sphère” de dia- 
mètre infini, sa densité moyenne sera, are: y 
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- Sa quantité de - sera égale à 8 fois son volume.: 
La force rayonnante centrale, +, ou la quantité constante de 
force rayonnée sur. chacune de ses circonférences concen-: 
triques, quel « qu'en Soit le rayon, sera : HU Re Te on 
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Ce ne sera donc plus qu'un infini de second degré... ` * 
Cette force, diluée jusqu’à une surface sphérique i imaginaire 
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pe hora du ah a évaluer la densité dyna: 
t de leur substance x j au produit du nomb dynamique 
ce expansive, divisé par de. des atomes 
| spacial. 
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Sous cette pression, et en vertu de la’ tension égale aux ~; 

centres des plans de contact des atomes, se produit: -Ja phéno- à 

dora physique « de l'univers." sp sax 03 yd f, pe 
Telle serait la source universelle et unique de la force qui” 
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-Les atomes, supposés tous infinis en force el ‘indéfiniment ` 
* nombreux, en se partageant l'espace, tendent tous: à réaliser 
"des sphères. Mais des sphères tangentes, ne pouvant constituer : 
un espace plein, doivent, sous leur pression mutuelle, devenir. 
mutuellement sécantes. La forme des atomes ne peut ( donc être 
` que poly édrique. `, T E E 
ï= Nous pouvons ainsi affirmer qu'il n'existe pas de sphère par-* 
faite dans l'univers, aucun assemblage de polyèdres, en com-. 
mun contact, ne pouvant réaliser une sphère parfaite. "4. 4. 
` Il s'ensuit que toutes les surfaces sont formées de plans di- 
Nersement inclinés les uns sur les autres. Toa à + 
2, “Nous en déduisons même qu'il n'existe aucun mouvement 
réellement rectiligne ou curviligne, mais seulement des mou-: 
-“vemenis suivant. des lignes brisés, s'infléchissant en divers 
sens. po A 
‘Il en résulte encore qu'il n'existe pas de mouvement réelle- 
er uniforme, ni d'accélération constante, mais - seulement 
des mouvements, toujours variables, résultants de petites im- 
- pulsions successives, accumulées à travers les résistances, à 
. Chaque instant variables, d'un milieu hétérogène, constilué de 
surfaces inégalement résistantes, 
* Supposons que la forme des atomes soit cubique et qu ils 
. aientpour côté d=. + . e o... _ 
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z Si nous prenions cette valeur pour unité linéairé fondamen- ‘ 
tale, le volume du cube dont elle est le côté serait l'unité de`. 
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La sphère inscrite à ce > même cube aurait pour rayon + : , et L 
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S: On aurait ainsi pour unité linéaire fondamentale le diamètre - 


à de la sphère inscrite au cube ; le diamètre de la sphère, cir- $2 
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‘conscrite serait le nombre fractionnaire irréductible P aen 
Mais nous avons vu que la forme des atomes ne peut être | 
cubique. Le cube‘ étant le polyèdre régulier inscriptible” qui, . 
après le tétraèdre et l'octaèdre, s'écarte le plus, du volume de 
“la sphère circonscrite, la variation des pressions à la Surface 
des plans de contact serait trop grande, du centre de ces plans 
à leurs arêtes et à leurs sommets. _ - : se 4 e 
~ La forme générale elnormale des atomes, sous pressions 
symétriques, ne peut être non plus celle du dodécaèdre ré- 
gulier, à douze faces pentagonales, parce que, comme tous les” 
autres polyèdres réguliers inscriptibles, sauf le cube, des dodé-. 
caèdres réguliers ne peuvent réaliser. le plein par, leur conti- z 
guité. E E ee a 
“ La seule forme symétrique que des ia égaux en force , 
et en volume, puissent prendre, sous Teffort*de leur pression i 
mutuelle, est celle du dodécaèdreà douce faces rhombes; éga- -` 
les et symétriques, à 24 arêtes égales ct à 14 sommels pyra- 
midaux, dont 6 tétraèdres ct 8 trièdres. C'est la seule forme x 
qui, avec le cube, puisse réaliser le plein absolu en 's ‘ajoutant s. 
indéfiniment à elle-même. C'est aussi celle qui permet l'équi- `- A 
libre le plus symétrique des pressions expansives entre 12 plans 
parallèles et opposés deux à deux, suivant six axes inolinés . 
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entre eux de 60° et 90°, | > i a O L a 
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"Lé dodécaèdre rhomboidal ost construit sur un cube central. 
de 1. et 2), dont les huit angles forment les ‘huit petits 
‘sommets trièdres c, €, CC, etdontles: SIX faces, réciproquement . 
perpéndiculaires, trois à trois, ‘et parallèles deux à à deux, sont 
les bases de six pyramides tétraèdres, s.s.s.s. de hauteur 
“égale à la moilié du diamètre du cube fondamental. Le volume 
‘total de ces six pyramides, égales et semblables aux.six pyra- 
“mides constituantes de ce cube; est donc égal: à son volume. 

+. Six de ces pyramides, appartenant : à six dodécaèdres con- ; 
tigus, convergeant vers un méme point, comme sommet com. 
‘mun, constituent ainsi un cube égal et semblable au cube fon 
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damental et ayant pour centre le somme commun de ces six 
‘pyramides. E LL n E “ato 


+, La subdivision de Tespace en dodécaèdres contigus est donc 
une symétrie cubique et rectangulaire, suivant deux systèmes 
de plans perpendiculaires cntre eux, et dans laquelle des cubes 
entiers alternent, sur chaque plan, avec des cubes égaux, di- 
visés en leurs six pyramides constituantes. | oa, 

Ces: plans de clivage rectangulaires sont croisés d'autres 
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plans inclinés: à 45° ot 60°. ni A 
Le cube central étant supposé de côté et de volume égal à 
| l'un ité, le volume de chacune des 12 pyramides du dodécatdre, 
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` Le dodécatáre rhomboidal est inscriptible par ses six som- 
à _ mets tétraèdres à la sphère ayant pour rayon l'unité, e 'est-à- 
æ dire le côté du cube fondamental. (07 es = E P, fig: l et % ST =: 
c” C, fig. 2). | xy, f ne "a e So. # 
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# Le rayon, de cette sphtre, égal à la demi-distance moyenne - 
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' des atomes sur chaque droite — => ost: donc: une, base métri- 
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A E | 
: que. naturelle sur. laquelle on peut ‘édifier. un système de me- 
_sures théoriques permettant de sortir des grandeurs indéter-- 
minées pour établir entreles volumes des atomes des rapports 
définis.: La détermination du „rapport de cette unité linéaire: F 
avec nos unités “métriques ressortira d'études ultérieures. - 


:. La sphère circonscrite aux six pyramides létraèdres du do- 


+ : 4 AR a 
décaèdre qui a pour rayon Tunité, a pour volume V— a TE 
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‘fl se trouve ainsi que la distance d=0 des centres cds. 
sur chaque droite, égale au diamètre de la sphère, circonscrite ~ 
au dodécaèdre, est représentée par 2 unilés. A PARA 

Cette même distance d — 2 est la mesure des grands axes 
du dodécaèdre. Ses petits axes ont pour mesure la racine de- 
3, qui est la grande diagonale du cube fondamental, et qui 
équivaut à deux fois l’une quelconque des arêtes S C”. (Fig. 1.) 

Le’ cercle circonscrit aux 6 arêtes, perpendiculaires au plan - 
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de Ja“ coupe hexagonalė, du dodécaèdre (Fig. 3) a poùr rayon? 


te 
F + 
ga. s Dani, Mate a 2a z 


mh 


Hu i} 


: Ce rayon. est la distance de chacun des 4 petits axes aux ‘ z 
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6 arêtes SC, s CS C, qui lui - sont “parallèle? * Gonséquem-* > 
ment, la distance des petits- axes aux:faces du dodédatdre : 
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` Toutes ses faces sont inclinées entre elles de 13e. en sorte ` 
que trois des’ angles’dièdres, formés par ses arêtes, fermant” 
“une circonférence plane, ‘chaque dodécaèdre peut être, par ses 
douze faces, en contact absolu avec douze autres, sans vide ni 
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«déformation. . E A o O O 
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Us 'ensuit que Sur un système de droites. parallèles entre: 
ET et perpendiculaires trois à trois, , les centres des dodé- 
 caèdres” atomiques sont distribués à des. distances “égales à 

"deux unités, et que, sur un autre système de droites; parallèles : 
entre elles et perpendiculaires trois à trois, inclinées de 45° 
sur les [ premières, ces ali: sont distribués à des distances 
égales à la racine de 2. + E ik PES 

. Les atomes de même rayon réunis en molécules homogènes, 
“tendent constamment à réaliser des’ dodécaèdres semblables. 
Ms ne sont en équilibre stable que lorsque toutes les pressions 
” qui les sollicitent sont distribuées symétriquement sur leurs 
plans de contact parallèles opposés. +" E 3o a 

Mais’ si,, dans l'intérieur de la molécúle homogène, cette 
‘symétrie est ‘généralement possible, dans les contacts inter- 
„moléculaires, dans les corps hétérogènes, ou dans les corps en 
= mouvement, cetle symétrie est toujours plus ou moins allérée 

et les formes des Li atomiques plus « ou moins irrégu- 
litres. a IN ba E 

Ces irrégularités sont la source des Soditeitiont des pro- 

priélés des corps el des ruptures de leur équilibre o 
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“La tendance de la substance expansive des atomes est de leur 
approprier. le Plus grand espace possible el le plus voisin d'une 
sphère comme*forme, avec la moindre pression possible au 
centre de leurs plans de contact avec leurs voisins"? yh d 

Dans le’ dodécaèdre de rayon 1 et de volume ? , la distance 


du foyer d' émission aux centres des plans de contact est aussi 


“y Æ = Res y + , 

ve w "e, gr 

s & cd ~ A “ue A < a dl LA + e = bo, 4 p * en i 
- — (a 


“petite que possible el égale à à 7 y T 

ro a : ES >, d Ste Le 
= C'est surtout EN Tagrandissement de: ‘cette distance que ten- 
dent les forces “expansives des atomes, puisque C eE d'elles que 


“y PE 2. 4 E 


dépendent les pressions qu ‘ils subissent.” ei ; 

« C'est là une des premières conditions des affinités chimiques 

‘ En effet, nous verrons que dans le contact mutuel d'atomes 
_inégaux en rayon, le ménisque sphérique enlevé par les grands 
atomes aux petits est toujours plus petit, ‘comme volume! et 
hauteur, que le volume et la hauteur du ménisque qu'enlèvent 
les pelits atomes. aux grands. Par conséquent, les grands - 
atomes sont moins comprimés que les petits dans le contact. . 
= C'est ce qui peut expliquer l'avidité avec laquelle de gros 
atomes, iels que ceux de l'oxygène et” de l’hy drogène, * se 
jettent sur les petits atomes des métaux. + * ti E 

: Il paraît toutefois y avoir une: limite de disproportion. La” 
plus grande affinité partait se manifester quand le rapport des 
rayons est de 2 à 1.- Quand le de devient plus grand, ou 
plus petit, Paffinité diminue. y, . + 58 n 
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‘La pression au centre des plans de contact varic en raison 
inverse du carré des distances au centre' d émission .de la. 
force. © f.’ TE e PE > 
+'Si dans l'atome ‘supposé sphérique, la force centrale est 
égale à la somme des forces expansives de l'atome divisée. 
par son rayon, il en résulte que, sur chaque circonférence con- 
centrique de l'atome, la somme des forces est constante, el 


que sur chacun des points de ces circonférences, l'intensité de 
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la force et la densité de son substratum varient en raison in- 
verse du carré de la distance au centre. £- FEU A ne 
o Lorsque. l'atome, devient polyédrique, : sous les, ¿pressions 
-exercées par ses voisins, il se produit sur tous les faisceaux de- 
rayons comprimés un refoulement de la substance expansive * 
`~ vers. le centre, et; par conséquent, un accroissement de densité 
‘substantielle sur chaque per de ces sue Louve comme ` 
individualisés. *¥ -” a E N 
s e L'atome ne suit donc pas. sous la pression, “lalol des volumes 
gazeux complexes, dont les densités de masse croissent comme » 
„les pressions,.sur tous les points de leur volume, et exercent: 
“des réactions s Conu „fous les points Nc parois de leurs : 
contenants., E “. i o a es 
“Il est cópendans des cas où il ya y, de force et rae 
x > des pressions, entre les rayons. Mais ce reflux se produit, sous 
‘des: conditions d'asymétrie et généralement. entre les axes 
réciproquement perpendiculaires des atomes. Il ne semble pas 
“pouvoir se produire entre les centres des plans de contact et 
leurs sommets ou leurs arêtes., a a ER 
a” E Sur les plans de contact symétriques des dodécaèdres, chaque 
“rayon comprimé se replie, se refoule sur lui-même, comme les. 
‘tubes d'une lunette ou plutôt comme les tours d'hélice d'un’ 
ressort à boudin. ' e s 
A „On peut, en effet, se représenter us comme ‘constitué’ 
“par une infinité de petits ressorts, tous convergents vers’ son’ 
_centre, et dont les hélices ne seraient complètement déroulées 
qu'à l'infini. Plus les ressorts sont tendus, plus le diamètre de 
leur „hélice tend à augmenter. Leur résistance à la pression 
| augmente donc, non sculement en raison de l'accroissement 
de leur densité vers le centre, mais aussi en raison de l'obstacle 
‘que leur compression mutuelle apporte à l'élargissement du 
diamètre de leur hélice. La tension des plans de contact du 
+ dodécaèdre ‘atomique augmente ainsi, non seulement en rai- 
. son inverse des carrés des distances de chacun de leurs points 
-au centre de l'atome, mais, en outre, en raison directe de sa 
densité dynamique moyenne. a e 
* Dans,le dodécaèdre de volume 2, la densité d dynamique 
moyenne de Patome augmente en raison inverse du rapport 
de son volume au volume de sa sphère virtuelle A 


par conséquent dans le rapport Te 
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“A l'intérieur de hs sphérique, supposé isolé, les couches 
d'é égale densité dynamique ou d'égale tension, sont régu ulière- 
“ment concéntriques. Leur densité augmente en raison in nverse 
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du carré des distances au centre. ¿do see a 
«Dans le polyèdre, non seulement elles augmentent de den- 
sité suivant la même loi, mais, de plus, les portions de ses 
“éouches de moindre densité les plus extérieures, | qui consti-: 
tuaient le substratum étendu des segments sphériques enlevés 
au volume de l'atome, sont refoulées par les plans ‘de contact 
et. vont augmenter la densité et la tension des couches cen-, 
trales, déjà plus 'denses. * pi A: SE 
 Aucentre de chaque plan de contact du dodécaddre, la tension | 
‘a pour mesure la somme de Substance ‘de l'atome divisée par 
‘son rayon'et par la surface sphérique qui a pour rayon ‘la. pl 
‘tance de son ( centre aux centres de ses plans de contact. e 
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‘La distance d, du centre de latoni aux centres de ses’ plans 
de contact estégale au cosinus de l'angle sous-tendu du centre 
du polyèdre par la demi-grande diagonale de ses faces mul-* 


=P 


k `~ 2 ko i pon 
tipliant le rayon de l atome, a, a 
F $ ” + j — m & NES E ¿e . 
= Y r A rm Š T S A i 
Te “ e - ey Le u F E E a p> à 
Ré Ve E Soit d = R cos. - 45}, i a E Bree un 
E EN a k f al + - i ne led + coli 
A A á y tr y EN a% e A qee, a 
+ T nE Su $ A 2) À 07 
= 4, ` 
Ce qui donne pour la tension au CERUT du plan : o 
e | D 
sl È j ES Fe 2 pe | A + | a e PE EL 
a a | 2 à de 
7 7 a l : 
y Le Et SCT 2 : 7 
ES "- (cos 45) a 
Ea LA 
g7 A E =p g as pt y + + Ag 
gj ai ae a t ma E oOo k a i | 
‘he. t m 3 Sa. "a ES eS 


La tension aux centres des plans de contact est donc consi 
tante pour tous les atomes de même forme polyédrique, ' 
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LE RELATIONS MÉTRIQUES DES ATOMES ÉTHÉRÉS . 
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+ Nous avons vu qu en prenant. pour unité linéaire le rayon 
de l'atome: éthéré, ou le côté du‘cube fondamental, de son 

dodécaèdre inscrit, qui est aussi la-petite diagonale de ses 

plans de contact rhomboïdaux, cette unité linéaire est, à la dis- 

tance indéfinie des atomes sur une même droite du dodécaèdre, 

dans le rapport de 1 à 2, et que le volume du dodécaèdre 

égale 2 fois celui du cube fondamental de côté =1.+'.* 7 

. Le volume de la sphère circonscrite au dodécaèdre ést donc 
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` De même, nous pouvons prendre pour unité de substance 


qe 


ou de force expansive la valeur indéterminée o (3 e 2... 
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page 98, orde 10.) pr $ D: 

. La quantité relative de substance ou de. force de l'atome 
éthéré sera représentée par 4 x (R° = 1) comme sa force cen-. 
trale rayonnante = 4 x (R? = 1). Le rapport entre ces deux 
quantités étant celui du rayon, R = 1. 

La surface de la sphère virtuelle circonscerite au dodécaëdre, 
ayant également pour mesure 47 (R? —.1), la tension à la sur- 
face de cetie sphère, ou le rapport de la force centrale rayon- 


nanki à la surface de la sphère virtuelle devient i 
F a T : 5 
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“C'est l'unité de pression moyenne, telle qu 'elle s'exerce aux 
six sommels lélraèdre du dodécaèdre inscrit. - 

` Sur tous les autres points de la surface du dodécabdré la 
pression est plus forte. - | 


| Aux huit sommets trièdres, qui sont les sommets du cube 
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fondamental, la pression = 5 pi 
" Aux centres des plans de contact, cette pression =2 . .-. 
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5 Sur tous les autres points de la surface du dodécaèdre, elle” 
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“La densité dynamique ou substantielle de la sphère virtuëlle 


st Mi a la 
étant A = Fu — 0 sous ui dodécaèdre, cette densité devient 
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„chacun des points de la surface Ple dodécaèdre. z 
‘Nous verrons que chez les atomes “pesants isolés, quel que 
soit leur rayon, la densité dynamique reste constante,” soit 
dans leur sphère virtuelle soit dans leur dodécaèdre inserit. 
« Cette densité n'est modifiée que 'par l'agrégation molécu- 
taire où elle devient variable et spécifique pour chaque Corps. 
(Voyez re XXXVI, du Volume Molécúlaire. ) 
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= Supposons que, par un processus à discuter, ‘la somme des. 
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forces pen atomes éthérés, devienne * '- e Ñ 
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Les forces de l'atome éthéré élant prises pour unité, le vo-. 
lume de la sphère virtuelle des atomes, ainsi affaiblis, sera 


proporlionnellement eus ll deviendra . ~ on 
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' Le rayon de cette sphère sera p — e 
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Le volume du dodécaèdre inscrit „sera réduit “à mais 


sa densité dynamique restera constante. 
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Leur force centrale ‘rayonnante sera, toujours égale à leur 
force totale divisée par leur rayon = D 
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is tension à la surface de leur sphère virtu elle: re Stera éga- 
lement constante et égale à à l'unité ; car pour toutes nu valeurs 
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| Mais l'élasticité s et la plasticitó b, parfaites chez l’ éthéroide 
intégral, chez l’atome pesant, diminué en force et en volume, 
diminueront comme le rayon de sa sphère virtuelle, ou comme 
les demi-grands axes de son dodécaèdre,. 

| = 1 

On aura € == Y = p = A 

En vertu de leur perle de force, d'élasticité et de plasticité 
_les atomes pesants acquièrent une masse m—n""; c'est-à- 
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dire une ertaine somme d'inertie y qui varie en raison inverse 
de leur élasticité, de leur plasticité, et, par conséquent, en rai- 


son inverse de leur rayon virtuel. . * +. je 
On a donc les relations: ` HS ¿e 
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yë où il suit QUe mp == ms — Ma =], . E PL] 


Si la valeur dem devient successivement 2, 3, 4. . .: a 
"- Les masses, ou les quantités d'inertie, Perony représentées 


¿par les mêmes nombres 2, 3, 4...7 v’ > 
Prenant la somme des forces de l'atome éthéré pour unité, 
- cette somme deviendra chez les atomes pesants : E 
a | POS i i | 1 1. 1 | É w o pa 4 Le 
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Les volumes varieront proportionnellement aux forces; les 
rayons, les cia les sup varieront comme les frac- 
| tions A ys gs E 
a DN EEN E o 
c'est-à-dire comme les rayons de la sphère circonscrite. ` . 
Nous pourrons après cela simplifier toutes les relations mé- 
- triques des atomes pesants en les exprimant en fonction de 
leur masse m, égale à la racine cubique du diviseur n de leur 
force totale. ` E 
Nous arriverons ainsi à des valeurs définies, comparables a 
aux données expérimentales. : ` n 
‘Ainsi que le montre le tableau suivant : 
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“La forme du polyèdre inscrit dépend du nombre des atomés 
pesants qui limitent la- ‘surface de la monade : ce nombre est 
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- Tous, ¿les” éiomes, étant constitués par une substance qui 
possède les propriétés des fluides, sont plastiques. Sous des 
pressions symétriques, ils’ prennent des formes symétriques, 
et,:sous des pressions ‘asymétriques, ces formes salterent et 
se modifient, de façon à occuper toujours le plus grand espace 
possible et: à rétablir,” dans la mesure pee, Pé leed de 
leurs tensions intérieures. ES = e pi 

Sous la pression normale moyenne = 1, la coupe carrée du- 
dodécaèdre éthéré (fig. 4), entre ses plans de contact,’ opposés 


et parallèles, deux à deux, GetC”, C'etC', a pour diamètre 
-E A E Ia tension aux centres de ces quatre plans de con- 


tact = 2. Le volume de chacune des 12 pyramides constitutives 
du dodécaèdre = L i et le volume total du polyèdre = 2. 
Si la pression devient double sur le diamètre C cr, ce dias 
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«Le dodécaddre, sous pressions symétriques inégales, a da 
deux coupes; verticales différentes ` fig. 5); sa coupe diamé- 
trale: est toujours rectangle, “mais elle n 'est plus ‘carrée. ', Un_ 
des diamètres s’est élargi, S’ S, et l'autre s'est rétréci, Y S”. 
» Sila pression, au lieude n'augmenter que sur le diamètre CC”: 
(fig. 4) et SS” (fig: 5); augmente de même sur C' C', les quatre 
‘plans de ‘contact, parallèles et opposés’ deux à deux; qui sont 
perpendiculaires au plan de la figure, sont également “rétrécis. 
-dans le sens des pressions et. „allongés d ‘autant plus, ‘suivant 
la troisième dimension qui est celle du grand axe S $. Celui- ci 
est; devenu: double, soit : 2x2= 4 (fig 6. “La hauteur, des, 
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Et, en ce cas, toutes les faces du dodécaèdre sont égales di 

* semblebles. Sa coupe diamétrale redevient carrée comme la 

- figure 4 et il est inscriptible dans un ellipsoide dont les deux 
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La” figure 6 montre le dodécaddre atomique” latéralement 
‘comprimé sur ses deux diamètres et dilaté suivant son grand 
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SN On conçoit du reste que des compressions asymétriqios puis- 
‘sent se manifester suivant tous les axes des polyédres, ame- 
nant ainsi des variations très diverses de leurs formes. o fg 
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+ La figure 8 montre la vue en plan d'un dodécaèdre dont l'un 
des petits axes est perpendiculaire au plan de la figure, et la 
figure 9 montre ce dodécaèdre comprimé, en élévation, sui- 


vant ce même petit axe, . 5 
E La figure 10 montre en, ció un dodécaèdre comprimé; 


suivant son grand axe SS. l 
La figure 11 montre une molécule composée de 13 atomes, 
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sous pression normale, èt la figure 12 la. même molécule; 
‘comprimée latéralement 'selon'ses deux: diamètres rectangu- 
‘laires et dilatée suivant les grands axes de ses polyèdres. .. j 
:. + On voit ainsi que sous” des pressions ‘asÿniétriques," les, po- 
‘lyèdres atomiques se déforment, mais ils gardent le volume 
“qu'ils auraient sous la ‘plus:faible de ces'pressions,eb seu-" 
lement sous des compressions*coricentriques, croissantes ou; 
décroissantes, ce volume total varie: 2 > ee 
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7. Ces’ variations de forme : des polyèdres -atomiques, et -de 
leurs agrégats moléculaires expliquent comment certains corps 
peuvent fuser à travers d'autres, sans désagréger réciproque 
ment leurs molécules, et comment il peut y avoir ainsi subs- 

 itution d'un corps à un autre dans les mêmes espaces. 

- Ainsi s'expliquent aussi les phénomènes de fossilisation: où 
des minéraux anorganiques se substituent à des substances 
organiques, en gardant exactement les mêmes formes. `> ` qs, 

- On verra, du reste,au chapitre sur la Constitution Moléculaire 
des Corps Solides, comment, en .outre de la déformation de 
leurs atomes, ceux-ci peuvent changer de place dans la molé- 

cule, de façon à lui donner. des formes très variables selon les 
pressions qui la sollicitent. ns 


- 


` Quels que soient.les rayons des atomes, sous. les mêmes 


el Pope 
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pressions asymétriques leurs déformalions plastiques sont 
toujours proportionnelles, Mais en verlu même de cette pro- 
portionnalité, leur déformation absolue ou la, variation de 
leurs axes augmente avec leur rayon. 

Il semble donc que, pour des corps égaux en volume, mais 
constitués d'atomes de différents rayons, la Variation des axes 
doive être égale el par conséquent leur plasticité égale. Ainsi 


Figure 12, 


sur une même droite, la variation totale de longueur de 
8 atomes de rayon 1/2 serail égale à celle de 4 alomes de 
rayon 1, el ainsi de tous lesautres, pourvu que le nombre des 
atomes sur chaque axe soil en raison inverse de leur rayon. 

Mais il y a un obstacle à cette proportionnalité exacte dans 
le développement des énergies thermiques des atomes, juste- 
ment proportionnelle à la compression de leurs axes, et qui 
réagit contre cette compression. 
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#~ Nous ne. pourrons -aborder cette “question” qu après | avoir 
étudié le processus dela: vibration thermique, car tous les’ 
phénómenes se lient ets 'enchainent dàns la: nature, et pour ~ 
comprendre les uns, il faudrait préalablement connaître tous 
les autres. + + 7%. Yo e A EA CE 
' Nous ne pouvons donc que poser ici ce fait qu’en vertu” des; 
réactions: thermiques ‘des -atomes, ‘contre, leur compression, . 
leur plasticité diminue avec leur rayon, celle de léther restant - | 
Ja. plus parfaite.» 0 ml A f Ca 2 Tot $ | Je ne hA 3 = s 
¡Par le fait même que la variation absolue de longueur des 
axes de l'atome éthéré, sous des’ pressions “asymétriques,' ' est: 
. plus grande que ‘celle de tous les autres atomes; elle lui permet 
mieux qu'aux autres de se déformer individuellement, pour se ` 
-mouler dans tous les espaces libres qui s'offrent, à son expan- 
- SION, et de filtrer à travers les réseaux moléculáires ou même. 
entre les arêtes des atomes pesants en les onguan, sous des: 
différences de pressions suffisantes.” a a aie 
D: ailleurs, Té ther échappant à toute cohésion “moléculaire,” 
chacun de ses atomes reste libre de se déformer. individuelle” 
' ment, sans imposer ses déformations à, des voisins; liés à Jui 
“par une communauté de mouvements et de pression. : Chacun | 
‘de’ ses atomes restant mobile, relativement aux autres, la: 
plasticité de l'ensemble s ‘augmente de la mobilité relative des 
parie élémentaires. . i E 
\ Toutefois, si la plasticité de F éther esl ainsi rendue presque | 
_ parfaite. les atomes pesants y participent plus ou moins, en 
raison directe de ‘leur rayon. Elle est, par conséquent, plus” 
* parfaite chez les gros atomes, tels que ceux de l'hydrogène, 
: de rayon 1/2, du carbone, de rayon 1/3, de ceux de l'oxygène, 
de rayon 1/4, que chez les petits atomes des métaux, dont les 
| rayons varient. jusqu'à n'être plus que 1/10 du rayon ato- 
mique de Péther `. > ga 
, Cette variation de la plasti icité des atomes tient à ce: fait 
A général de leur constitution que, chez tous, l'accroissement de 
` leur densité substanticlle, ou de leur tension intérieure, varie . 
| de la surface de leur sphère virtuelle à son centre en raison 
inverse des carrés des distánces à ce centre. Cette variation, 
qui, chez tous, va de Punité à l'infini, est, par conséquent, d au- 
| tant plus rapide que leur rayon est plus petit. á 
- Ainsi (fig. -13) sur les diamètres des deux atomes A et 
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B, dont, les rayons sont dans ¿le “rapport COEN 11 la ten- 
sion“à la surface étant égale à l'unité, devient 16/9 aux-3/4 de 
leur rayon, à: partir du «centres ‘elle devient 4.4 moitié ‘du 


rayon, 16 à 1/4, 64 à 1/8, 256 à 1/16. Elle augmente ainsi pro- 
gressivement, et indéfiniment. ES o a Ay 
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C'est en vertu de ce rapide accroissement de la densité subs- 
tantielle au centre des atomes, que le volume d'aucun d’entre 
eux ne peut être réduit à 0. a E | 
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Mais cet accroissement de PAT est d'autant “plus oil 
chez les atomes que leur rayon est plus petit. Ainsi il est deux 
fois plus rapide dans l'atome de rayon 1/2 que dans l'atome 
éthéré de rayon 1, ‘comme le montre la figure 9; c'est-à-dire 


que les points du diamètre où les tensions sont égales sont 


deux fois plus éloignés les uns des autres ' dans -l'atome de 
rayon double... o - RC a A “| 
- On conçoit ainsi comment une même pression enlevant aux 
deux afomes des parlies proportionnelles de leur rayon, il 
faut, au contraire, des pressions tres inégales pour leur en en- 
lever des parties égales, la résistance augmentant d autant 
plus vite que le rayon est plus petit.  - , 0. z ? 
~ Ainsi la pression 4 suffit à réduire de moitié les Mile 
‘des atomes. Mais la moitié du diamètre de l'atome éthéré est 
juste égale au diamètre de l'atome d'hydrogène et à deux fois 
le diamètre de l'atome d'oxygène. Nous verrons comment, 
grâce aux réactions thermiques, ces compressions, chez les 
solides, ne dépassent jamais une eR petite puissance frac- 
tionnaire de la pression. Èa 

Cela n'empêche. nullement que, sous des pressions suffi- 
santes, les atomes pesants ne soient susceptibles d'une très 
grande plasticité, en vertu de laquelle ils peuvent traverser 
aussi les réseaux moléculaires des corps pesants et filtrer à 
travers les solides, sinon avec la même facilité que l'éther, du 
moins en certaine mesure et sous certaines conditions. 
* Certains faits de: minéralisation, de fossilisation, de méta- 
morphisme, et même de simple hydratation ou oxydation ne 
peuvent s'expliquer que par cette plasticité de tous les atomes, 
même les plus lourds. Les phénomènes d'osmose, surtout, 
impliquent que celle propriété existe dans une très large 
mesure, surlout chez les métalloides et principalement chez 
“ceux qui constituent, presque exclusivement, les corps vivants. 

. D'ailleurs si les atomes pesants se déforment moins absolu- 
meni que les atomes éthérés, si leurs réactions thermiques, 
plus vives, opposent à leur compression plus d'obstacles, ¡ls 
ont y par contre, lavantage d'étre plus petits et de pouvoir 
ainsi passer, presque sans se déformer, par des chemins ou 
Péther doit subir des déformations considérables. | 

- C'est surtout dans ce qu'on nomme les courants électriques 
que la plasticilé de Péther est mise à l'épreuve. La résistance 
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A ces nait provient uniquement des chemins trop étroits 
par lesquels nous forçons l’éther à à passer pour rétablir, à 
longue distance, l'équilibre troublé de ses pressions: Tout 
courant électrique” est donc une sorle de phénomène d'osmose: 
"éthérée. En général, tous les phénomènes électriques sont des 
“phénomènes de rupture ct de rétablissement d'équilibre des 
pressions de l'éther, qui sont rendues posibles par sa mobilité, 
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„Sa plasticité et son élasticité. cba CRL g gg M 

Car. si l’éther se déforme mieux que tous le corps, en vertu 
de sa plasticité, c'est en vertu de son élasticité qu'il réagit 
contre les pressions asymétriques qui l'ont déformé. et. qu'il 


à car ses; formes symétriques de polyèdres inscrits -à à une 
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. Parmi les bi de la matière, il n’en est point qui soit 
restée plus mystérieuse que son élasticité, il n’en est aucune 
qui ait donné lieu à plus de contradictions: théoriques. Tandis” 
que -les-uns,se bornent à transporter l'élasticité des corps à 
leurs éléments, d’autres la leur refusent et ne trouvent plus 
moyen de l'expliquer. Personne, jusqu'ici, wa tenté d'en dé”. 
couvrir le: processus mécanique. On n'a su rien inventer de 
mieux, pour rendre compte de la déformation élastique des 
corps, que de faire encore danser leurs atomes dans le vide. 
Mais les atomes, ont beau danser, s'ils ne, sont pas eux-mêmes 
élastiques, les Corps ne peuvent reprendre leurforme. Or pour 
être élastiques, les atomes eux-mêmes doivent se déformer; 
‘et c'est ce que nul ne voulait entendre dans l'antique école 
d'Epicure, et même parmi nos mécanisles modernes, jt les- 
quels l'atome serail indéformeble. * g : 
* L'élaslicité, en effet, supposant la plasticité des. éléments 
cosmiques,” c'est-à-dire la possibilité de leur, variation de . 
forme, en même lemps que leur tendance à revenir à une 
forme déterminée, est en contradiction avec le dogme sécu- 
laire de leur solidité el de ce qu'on a nommé leur simplicité. 
. Nous verrons, au contraire, comment: l'hypothèse de la 
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‘fluidité des. atomes rend aisée. el simple a PONOR du pró- 


blème.. 70. * -. S ar, 
Si deux .atomes d'éther sont projetés l'un ss l'autre, 
sous la condition qu un vide existe entre eux, par suite du 
‘déplacement d'un Corps, sous la pression des autres atomes 
- qui les entourent, ces deux atomes, s 'aplatissent l'un contre 
l'autre, en senlevant l’un à l'autre des segments sphériques 
égaux: La hauteur de ces segments, ou calottes sphériques, et 
par suite l'angle sous-lendu de leurs deux centres par le‘demi- 
diamètre de leur, plan de mutuel contact, varient en raison 
directe de la vitesse avec laquelle ils se rencontrent. Le temps 
«qu ‘ils mettent à se déformer varie en raison inverse (fig. 14). © 
È Quand leur déformation maximum est réalisée et leur mou- 
vement détruit par leur tension mutuelle surleur plan de con- 
tact, ils rebondiraient l’un contre Vautre avec la méme vitesse 
et reprendraient lcur forme sphérique dans le même temps 


- 


‘qu'ils se soni déformés, si les autres atomes éthérés, qui les ` 


entourent, et qui ont suivi leur mouvement, ne metlaient 


y 


“obstacle à leur recul. | : an 


. + C'est pourquoi l'éther, ne pouvant se mouvoir que dans un ` 


milieu plein; homogène avec lui, n'y peut avoir de réaction’ 
élastique contre lui-même. 

Ne pouvant rebondir, par une réaclion égale à l'action, les 
deux atomes ‘oscillent pendulairem ent, décrivant des deux 
côtés de leur plan de contact des vibrations isochrones, d'am- 
plitude décroissante, jusqu’ à ce que, sur le centre de ce plan, 
leur tension soit égale à célle qu'ils exercent et subissent sur 
leurs plans de contact avecles autres atomes qui les entourent. 

Entre deux atomes pesants, de rayon quelconque, les faits 
se passent de même. L angle sous-tendu par le demi-diamétre 
du plan de. contact varie en raison directe de la force vive des 
atomes au moment du choc; le temps de la déformation varie 
en raison inverse. De plus, les deux atomes rebondissent Pun 
contre l'autre avec la même vitesse qui les animaitau moment 

-du choc, et reprennent leur forme dans le même temps qu'ils 
ont mis à se déformer. 

Ainsi (fig. 14), atome” A ayant mis un temps tá trans- 
porter son centre de a en À, pendant que B transportait le 
sien de à en B, de sorte’ que leurs sphères virtuelles, d’abord 
tangentes en t, devinrent sécantes sur le plan sts,, les 
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eta es A et B ot dans lo même temps aux points a et 
b. Si la rencontre a eu lieu dnns un milion impondérablo, Jos 
deux atomes continueront à s'éloigner l'un de l'autre à travers 
ce milieu en vertu dé leur vilesse acquise, avec d'autant plus 
de facilité qu’ils seront plus pelits. el par conséquent de plus 
grande masse. Ex 

En réalité, c'est à cette plus grande facilitó de conserver leur 
vitesse, dans un milieu éthéré, qu'ils doivent celle inerlie qu'on 
appelle leur masse. nn 


a E di A Figuro E? 
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Bien qu’en principe ie l'éluslicilé des atomes soit pro- 
portionnelle à leur rayon, c'est-à-dire à la hauteur absolue du 
segment sphérique qu'ils peuvent s'enlever dans un choc d'une 
vitesse donnée, on voit toutefois que la réaction de celte élus- 
ticité, après le choc, varie on sens inverse de leur rayon el 
direct de leur masse, que mulliplie, dans ce cas, le curré de 
leur vitesse. ‘, .* 

Les choses se passent différemment dans le choc de deux 
atomes inégaux. Soil A et B (fig. 15), deux alomes dont les 
rayons sont entre eux dans le rapport de 1/2 à 1, quí se ron- 
contrent. avec une vitesse v. He se déforment l'un contre 
l’autre, mais la hauteur du segment sphérique enlevé par le 
grand atome au petit est plus que double de la hauteur du 
segment enlevé par le petit uu grand. I en ost de mûême des 
angles sous-tendus des deux centres À el B par le demi-dia- 
mètre de leur plan de mutuel contuct, 8 s. 

- Supposons que cet angle soit pour le petil atome de 45, 
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' poùr simis E: | Cet angle ‘sera done seulement: de. 20° E 


27, 32. : Son cosinus sera par conséqui ent 0 0,987558.. * i ER 
ar Vo RC E: A a 4 rt "E 
` T | A 
GS 
E A > 
zat 
arg 
E: 
s ? 
à der í n ! e e IN 
1 ‘hauteur du segment sphérique que le petit atome lui 
enlève: sera donc: RS PR DC: 
. 22 t h= l0, 937553 = 0, 062447. pm SN 
La hauteur du segment enlevé au petit atome par le grand, - 
Sera Co R To i À a A 
ao on a A > Sa LR 
E A A 1:— 0,7071 ' On, 
E RS — =0,14645 a a aa 
pa A 7 Ei di 2 NS ee EE 
4 ! pe 


e est-à-dire plus du double. — > | Le 
De même, au centre du plan de contact, T côté da” petit 


5 1 2 . ' o» E A 
atome la tension + = (re = 2, cas 7 8 4 à 


cos. 45 
- La tension en ce même point, du côté du er atome, sera 
se En E A 1 y à TO | | Là i 
Ta (arrra) =a L 


` Enfin les tensions aux points t et to sont exactement dans le 
A] inverse des rayons des deux atomes, soit de 24 1. 

Les deux produits de la tension au centre du plan de contact 
et de lu hauteur du ménisque enlevé au voisin, sont dans le 
rapport de 4 à 1, et les produits des trois facteurs seraient dans 
le rapport de 8 à 1. Egi y DE 
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‘, C'est en vertu .de ces rapports i que le ‘plus petit atómo;' en 
reprenant son segment sphérique, répoüsse le plus grand ou 
+ plutôt; le fait fuir devant lui,‘ avec une force UA Pi 

7 "au rapport direct des masses ou inverse des rayons. `- T 
x C'est cette propriété . des atomes qui ‘constitue leur, aae 


‘ou ce qu'on appelle leur masse. | - OP RR É ¿E 
ES a SI un grand atome A tombe sur un plan solide (6816) i 
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s'y aplatit% ‘d'autant: plus que sa vitesse était ini grande au 
moment du contact. Dans le même temps ‘qu'il aura’ mis à 
‘se déformer, de la hauteur I — cos. 45° == 0,2929, par exemple, ' 
‘il reprendra ce segment et continuera de rebondir, en vertu de . 
sa vitesse acquise, dans le milieu impondérable, ou au moins 
gazeux, qui l'entoure. < A EE 
Si c’est le petit atome b qui tombe de la” méme ue. 
huis la même vitesse, il se déforme suivant le même angle, 
de 45°; mais la hauteur, du segment qu'il perd dans le choc 
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est juste moitié moins “grande ‘que celle du à sement enlevé à 
l'atome A dont le rayon était double. ……, ia =- ES 
-Cependant' le petit atome 'b mettra le même. temps‘à “a 
déformer,.. car. ses, tensions intérieures, qué la réaction du 
plan * solide doit vaincre; seront absolument égales dans ce” 
petit segment de hauteur moitié moindre. Et il, mettra à 
hoj rel sa forme le méme temps qu à se déformer. “ a 
Par conséquent, mettant le même- ‘temps à parcourir. un : 
A espace moitié plus petit, le petit atome se relèvera avec une 
vitesse moitié plus petite. Sa réaction élastique aura été moitié , 
-moins forte; sur le même plan solide, supposé lui-même homo- 
‘gène. Car si la nature de ce plan De les phénomènes 
“d'élasticité varieraient aussi. _, o 
ES , Des ‘corps. constitués d'atomes' différents: de ‘rayons et de” 
i masses, ‘auront donc des élasticités bien différentes.” -s + 
* En général, les corps les moins dénses et surtout les plus ho- ` 
-mogènes ont l'élasticité la plus parfaite ; mais la structure mo- - 
 léculaire, qui modifie toutes les relations métriques des atomes, : 
ainsi que nous le verrons plus tard en traitant des corps solides, - 
modifie aussi profondément toutes les propriétés de, leurs 
" atomes constituants, en modifiant diversement leurs volumés | 
et leurs formes polyédriques. D'où il suit que . tout. agrégat 
i moléculaire d' atomes pesants et tous.les corps qu'ils consti- 
tuent ` n'ont jamais qu’une élasticité imparfaite, variable, non 
seulement pour tous les corps, n mais aussi selon leur état molé- 
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, Nous venons de uee les atomes, à l'état statique ou 
. de repos, équilibrés entre des. pressions symétriquement 
distribuées par couples de forces égales et LL Aa ef, par 
“conséquent, de forme définie et régulière.) © “. es +o., 
Mais cet état statique est l'exception. w T 
Dès qu'en vertu de la rupture de cet équilibre des forces qui 
les sollicitent, les atomes entrent en mouvement, ils sc meuvent 
automatiquement dans la direction de la plus forte peste 
vers la moindre résistance, © +, i E 
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Š Mais pour se mouvoir; il faut qu ‘ils se déforment et Fr ani 

leurs . voisins. Entre l'atome ` en mouvement el ceux entre. 

y ‘lesquels il se meut, en tendant à les mouvoir, il se produit des 

plans instantanés de glissement, de toutes les figures et selon 

toutes les orientations, qui donnent ainsi aux atomes des formes 
plus ou moins asymétriques et constamment variables. +” 

C'est en vertu de leur plasticité que les atomes en mouve- 

E ment relatif se ‘déforment; prenant’ ainsi, en toute occasion, * 


toute la e que dal laiseni les E opposées de leurs, 
voisins. ; n ; S g HR nr a, 
= Cest en vertu de teur élasticité qu après avoir été déformés” 
ils" ‘tendent sans cesse à reprendre la forme “polyédrique la 
mieux équilibrée. DL Dis gr et la. plus voisine - Je la, 
sphère. E, 7 4 k Ko abr io i 
xL équilibre de leurs forces" ait donc ‘un ‘équilibre mobile? 
, puisqu’ à tout instant ils changent d'orientation. Ceux de leurs 
rayons qui aboutissaient à leurs sommets ou à leurs arêtes, 
prennent la place de ceux qui aboutissaient aux divers points 
„dė leurs plans de contact. O E 
za La plasticité parfaite de Véthéroide lui nr de se mouler 
sur toutes les surfaces, tout en les comprimant et les défor- 
mant autant qu'elles le. déforment et le compriment. Il peut 
ainsi circuler dans lės réscaux moléculaires"et filer à travers . 
les arétes communes de trois polyèdres contigus, en les tron; 
quant. pt A a a is F4 
= C'est ainsi que, sous des pressions asymétrique, le polyèdre 
éthéré peut être inscrit à une ellipse au lieu d'une sphère. Dans 
ce “cas, les perpendiculaires à á ses plans de contact ne conver- 
gent plus vers son centre de figure, mais viennent o 
entre les deux foyers, sur la droile qui les unit. © ‘= ` scx 
. “L'exceniricité de. cette- ellipse peut être considérable po 
atteindre à la limite où lellipse devient une droite, mais cette 
droite serait infinie. ~. a C0 
La continuité de la substance site Jui jendi ainsi 
“toutes les transformations. C'est en vertu de ces transforma- 
tions que l'éther, passant partout, à travers tout, sous l'effort 
‘de ses tensions intérieures, dès que la différence des pressions. 
qui le sollicitent est assez forte, est absolument incoercible 


pour nous. = o AS + y PO É , he ales 
Mais si les atomes éthérés se déforment, en vertu de leur 
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plasticité, ‘ils ne se q AT pas.. Sous toutes les formes » 
deur volume reste constant. Ils ne sont compressibles que sous 
des pressions concentriques ‘et égales” ‘de tous côtés, qui les | 
enveloppent, en s'ajoutant è à la” pression générale qu'ils eXer- 
cent les unis sur lcs autres en vertu de leur nombre. da 


de 


q ER ~ 
à Nous avons, vu que cette pression a pour mesure P= Y 


(iorrfule 19, ch. IX, p.100): - j E E. ño EN e: 4 
+ $ Cette pression moyenne de la- machine cosmique est. done 
proportionnelle au nombre de ses éléments atomiques, cl pous: + 
| avons vu que ce nombre est indéfini (page 96). io LE 
. Les: forces mécaniques“ : dont nous “disposons; et qui ; ‘sont 
“toutes empruntées à l'activité thermique: des atomes pesanis 
ou à leurs mouvements, ne peuvent ajouter à cette pression 
s moyenne que des fractions infinitésimales.2 47". 3 ‘4. 
‘C'est pourquoi la compressibilité des corps solides el liquides 
est si petite. Arrivés déjà, sous les pressions éthérées qui dé” 
“terminent: leur” ‘cohésion, à leur _compressibilité maximum, 


+ 


nous ne pouvons presque plus rien y ajouter. 7, "à" 
SI, au ‘con{raire, les gaz obéissent à la loi de Mariotte, et. se es 
compriment proportionnellement aux pressiôns mécaniques 
exercées sur eux, C'est que les gaz sont des corps très dilatés. 
La:loi de Mariolte a justement sa limité dans ces dilatations 
a ‘d'origine thermique ou mécanique des molécules gazeuses, - 
dues, en grande partie, aux forces centrifuges développées por 
leurs rapides mouvements de rotations  : "= 
*. C'est quand la limite de ces dilatations est atteinte, que se 
manifeste l’état critique, et que les corps gazeux, au lieu de se 
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.coniprimer davantage, A d'état. -° ” Re TA a 
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~ Cédant à toute rupture d'équilibre des pressions qui Los solli: 
citent; tous les atomes se meuvent automatiquement dans le 
sens de la moindre résistance. Poussant eux-mêmes tous leurs 
. Voisins, ils déplacent ceux. qui les repoussent le moins en se 
Lee eux-mêmes. VF 
Entre des atomes de même rayon virtuel, en mutuel contact, 
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pe i E 5 Be» Le 
-sous la pression moyenne “du COSMOS, la: communication; ‘du 
mouvement ou du changement de mouvement: :S qe, en: un 
‘temps qui varic en raison inverse de leur rayon. ? E a 
Elle est d'autant plus rapide que leur pression mitucile dt 
Len grande. Elle est ralentic par leur dilatation thermique. . 
Entre atomes de rayons différents elle exige un temps qui 
varie en raison inverse du rapport de leurs rayons virtuels. <‘ 
«Le ralentissement de la communication du mouvement entre 
lés atomes hétérogènes vient du fait que, lorsque leurs sphères 
.virtuclles cessent d'être tangentes et: - que les polyèdres qu'ils 
réalisent, au lieu de leur être circonscrits, leur. sont inscrits, 
l'équilibre des tensions au centre de leurs plans de contact de- 
venant impossible, leur force motrice réciproque a pour mesure 
la tension dé chacun d'eux au centre de ce plan. 5-5 Aui 
Elle est ainsi directement proportionnelle au volume du mé- 
“nisque. enlevé à chacun d’eux par leur mutuel plan sécant, et 
qui varie en raison inverse de leur rayon (1).”. E PS 
, Les atomes pesants poussent’ donc «Véther plus énergique-. 
ment qu ils n’en sont poussés. Ils en écartent ainsi les atomes 
pour s'ouvrir un chemin entre eux, dans la mesure inverse du 
rapport de leur rayon virtuel au rayon virtuel des atomes éthé- 
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TÉS, pris pour unité fondamentale. ze. He 
“Pour se mettre en mouvement dans un milieu plein, d'éther 
impondérable les agrégations d'atomes pesants, qui. consti- 
tuent les corps matéricls, doivent déplacer un volume d'éther 
égal ? à leur propre. volume. ss o AE 
__ Ce déplacement d’éther par les atomes posants est d’ autant. 
plus rapide que les rayons de ceux-ci sont plus petits sous les 
mêmes pressions. | En 
_Par ‘conséquent, les, corps pesants. meuvent et ‘déplacent 
éther plus aisément que l'éther ne déplace les corps pesants. 
La résistance. que les atomes pesanis opposent au mouve- 
ment. ou au changement de mouvement que l'éther tend à leur 
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(1) Plus exactement, + volume de ce ménisque varie comme sa lintau, 
c'est-à-dire comme la différence du rayon de la pue virtuelle de l'atome au . 
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demi-diamètre du dodécaèdre inscrit. i E 
Entre des alomes de méme tayon cette hausa; a toujours pour mesure 
r= t eos. TM Te 2 o x Oop A # 


, Entre des atomes de rayons différents, cetle hauteur varie un peu plus vite 
que le rapport de leurs rayons, quand ils sont mutuellements sécants, et un 


Lie 


peu moins vite quand ils sont tangents. De t i 
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communiquer, constitue leur. inertie ou leur’ masse, , inverse, 
ment proportionnelle à leur rayon. ` a He er nt 


x Par la même raison, les petits” “atomes pêsant$ ‘résistent au 
mouvement des grands dans lg je Le inverse deleurs rayons * 


+ 3 n a. 


‘ou direct de leur masse (1): + , Re LÉO TRE 
+ ' De cette résistance des ET pesants, dont les rayons sont 7 
toujours une fraction définie du rayon des atomes éthérés, ré E 
sulte dans les corps matériels qu’ils constituent une accumula- - 
tion de la force motrice, ‘ayant pour effet l'accélération progres- 
sive de leur vitesse, proportionnelle au temps pendant lequel ” 
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«cette force agit sur eux. nr un Rats. AE 
¿“Quand la: force a cessé d’ agir, si le corps pesant en mouve- | 
‘ment continue à se mouvoir avec, une vitesse. et dans une di-: 
rection: constantes, c'est que. pour détruire progressivement . 

"son mouvement, il faut une accumulation - de‘ force motrice E 


“égale à celle qui le lui a communiqué. A Det SR 
*- Une fois que le corps pesant, mis en ouvemén: a déplacé: | 


En LAS 
E RE 3 = 4, =d = = À 
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# 1 
"O Un atome d'yérogine de rayon 3. et de masse 2, donne moins’ de: 


x a a 
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l 
móuvemènt i à un atome d'oxygène de rayon K et de masse 4, que “celui-ci 


: n’en donne à celui-là. ie & den Ea T ES, w a 
> Supposons un atome d'oxygène de masse 1, ayant une vitesse = 5 qui Ten- 


ı contre un. as d'hydrogéne de masse 2 - leur mouvement commun sera 
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>Si, réciproquement un atome d'hydrogène de masse 2 et de rayon z se se 


"meut. avec la vitesse = = 5 et rencontre un atome Foxygtns de masse 4 et. 
Ñ “de rayon ES k la vitesse commune des deux atomes sera à + FA = l, 66. je 
. Un atome d'éther en mouvement, qui rencontre un atome pesant, s 'arrête A 

á son contact sans lui donner de mouvement, étant lui-même sans inertie. 
Au contraire, l'atome pesant en mouvement, qui rencontre un atome d'éther. 
+ immobile, Pentraine dans son mouvement sans rien perdre de sa vitesse. Un 
‘courant d'atomes éthérés, déterminé par une différence de pression, peut 
écarter les uns des autres, en les comprimant, les atomes pesants entre les- 
-quels il passe, mais sans leur donner de vitesse. S'ils acquièrent une vitesse 

' de déplacement, c'est, per une conséquence médiate, en vertu des énergies 
thermiques développées en eux-mêmes par suite de leur compression. Mais 
- le déplacement d'un certain volume d'éther, en créant une dépression locale, 
peut déterminer le mouvement de masses pesantes, aspirées et comme atti- 
, rées par le vide relatif qui s'est produit et où elles se précipitent en vertu de 
* leurs propres forces expansives qui les sollicitent dans le* sens de la moindre 


` résistance. : ld di y die ng 
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- son volume d'éther, dans un temps donné qui dépend i sa Vi- 
tesse, ce volume d'élher déplacé, sė- -mouvant lui-même dans 
-le sens “de la moindre résistance, chasse devant lui, de proche 
en proche, un volume d'éther égal, qui, dans le mème temps, 
revient derrière le corps mobile combler le vide relatif ouvert 
- dans le lieu que ce corps vient de quitter. Ce, volume d'éther” 
: déplacé avec une vitesse égale. à celle que possède le mobile; 
Jui restitue ainsi constamment en arrière la force qu il dépense 
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en avant pour le mouvoir. * ‘, x" og ie É la 
-Si une roue pesante, solide, mise en* AREA continue 
de se mouvoir en vertu de son inertie, tant que le frottement: 
sur. son axe ow contre le milieu ambiant n'a pas détruit son 
: mouvement, c'est qu'en vertu de la cohésion de ses molécules, 
‘solidement enchaînées dans leurs juxtapositions, la matière de 
‘ cette roue constitue un milieu plein comme l'éther. Chaque 
‘rangée de. molécules' en mouvement poussant la rangée’ de” 
molécules qu’elle précède, la poussée de celles-ci se transmet 
‘à la suivante, qui la transmet aux autres. En sorte que la pres-' 
sion exercée en avant par chacune d'elles, ainsi transmise par. 
l'intermédiaire de toutes lés autres dans le sens de la moindre 
résistance, lui est instantanément et intégralement rendue en 
"arrière, où son déplacement spacial a ver un vide, instan- 
*tanément comblé par celle qui la suit. :,° 7, rie ee a 
“ On conçoit donc qu'aucune d'elles ne puisse s'arrêter et que . 
«leur vitesse ne puisse diminuer que par leffet de forces retar- 
datrices agissant exlérieurement au système, par frottements 
contre ses plans superficiels. = :° TR - 
"Si par suite d’un accroissement considérable et rapide he: sa 
vitesse, on voit une telle. roue se briser, en dépit de sa cohé- 
sion, sous l'action de la force centrifuge exagérée, c'est que la 
poussée de chaque rangée de molécules en mouvement, s 'exer-. 
cant dans le sens de: ce mouvement, s'applique touj ours obli: 
.quement sur les molécules qui les suivent, et d'autant plus que 
le rayon de leur rotation est plus petit. Chaque molécule est: 
ainsi poussée par celles qui la précèdent, à élargir son cercle. 
de rotation. Sila poussée augmente rapidement etpar à-COUpS, ; Ml 
la cohésion de la roue peut étre rompue par les poussées obli- 
ques de ses molécules, qui tendent à se dissocier en s'écartant., 


sur des circonférences que chacune d'elles tend à grandir dir une - 
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`; Au contraire; dans le movement ( en A droite} rien ne 
tend à la rupture de la cohésion des corps dont toutes les mo- 
lécules se meuvent d'une même vitesse, à la suite les unes dés 
autres, se poussant également et constamment les’ unes les 
aulres; sous l’action constante de l'éther ambiant qui entretient 
leur mouvement. . ‘:, … A pon 
Si dans les milieux gazeux la loi ‘d'inertio se vérifie encore, 
et si les COTPS pesanis en mouvement y continuent leurs mou- 
vements, en vitesse comme en direction, avec une perte de 
mouvement très faible, c'est que les gaz sonten majeure partie 
constitués par des atomes d'éther, unis à leurs atomes pesants 
spécifiques. C'est Pinertie de ces derniers s qui fait obstacle au 
mobile et tend.á ralentir son ‘mouvement dont il leur commu- 
nique une part proportionnelle à _Acur masse et à la A 
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qu il leur 1 imprime. À e 
¿Quant à la part de ce mouraen qu il communique à voten 
‘constituant l'atmosphère des moléeules gazeuses, elle est inté- 
gralement restituée au mobile dont elle tend ainsi á entretenir 
la vitesse. ` A e DÉS 

Par ce sillage de Pé éther, d'avant en arrière du mobile, s'ex- 

plique cette mysléricuse loi de inertie, constatée comme fait * 

universel, sans qu'elle ait jamais reçu d' explication théorique. 
¿Dans le vide. absolu, au contraire, il est impossible de con- 
cevoir Pé quilibre d'un corps, soit en repos, soit cn mouvement: 

On n'y peut concevoir davantage cette force de résistance qui 

Ss ‘appelle la masse, mais qui n'est en réalité que Pinertie SOUS 
un autre nom. C'esl pourquoi la masse et l’inertic ne sont pas 
seulement proportionnelles, mais égales en quantité. Si la pe-” 
santeur des corps est proportionnelle à leur masse, C "est qu "elle 
est proportionnelle à leur inertie. . - so og 

Auguste Comte a. fait remarquer, avec raison, que. «la loi 
d'inertie ou de conservation du mouvement est un fait d'obser-. 
valion que nul ne pourrait prévoir à priori. « Si l’on conçoit 
très bien, ajoute-t-il, qu'un corps en repos persévère dans so 

Tepos, tant qu'aucune force ne le sollicite à en sortir, on ne 
conçoit nullement pourquoi il doit continuer de se mouvoir, 

. quand la force a cessé d'agir ». En effet, en vertu de quelle 

magie, un corps, parle seul fait qu'il est lancé, continue-t-il 

ainsi son mouvement à perpétuité, comme direction el vitesse ? 

Comment, surtout, pour modificr ce mouvement en direction 
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‘faut-il l'obstacle d'une mässe’ matérielle, immobile! ou ‘animée ‘ á 
d'un mouvement différent? Comment | pour arrêter ce mouve-" 
ment faut-il une force égale à celle qui l'a produit? au 
.Ce qu’on ne conçoit pas: surtout; © "est: la persistance *du 
pa sa des corps dans un vide absolu. de, toute substance, 
étendue et comment il se fait quo, dans ce vide, tous les Corps 
célestes, soumis à la pesanteur, qu'on nous représente comme, 
unc-attraction réciproque. des masses, ne tombent pas verti- 
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calement les uns sur les autres. = *, E ce 

+ Il en est autrement, si tout mouvement a lieu dans un milieu 
absolument plein, mais fluide, plastique, élastique, impondé- 
rable et sans inertie, mais surtout incompressible par | le fait de: | 


== 


son incoercibilité. e 2 ES. i E 

` La: Joi d'inertie ne peut” se concevoir que par la réaction sur’ 
les Corps mobiles dun, milicu, dans lequel ils se meuvent, et. 
au sein duquel ils. restent” constamment équilibrés entre une, 
action égale à sa réaction: a + a e a i 

Dans ces conditions, en effet, un corps qui se me ne r “ 
changer de’ licu sans déplacer un volume égal du fluide am- 
“biant, ‘qui, pour. se de pace, doit déplacer, un autre Ur 
égal, tSp a ce e A 

~ Et ainsi à l'infini. $° . ` E pA de | 

` Le terme d'inertie comprend deux notions distinctes entre. 
lesquelles on fait confusion par le soin même qu on prend de 
les résumer dans une même formule. * . à ~ | 
+ C'est d'abord cette espèce de paresse des. -COPPS pésants qui 
les fait résister : au mouvement ou au changement an mouve- 
„ ment: ;, $ bia E Se £. - 
aQ est iio la propriété de ces mêmes corps, uné fois mis 
en mouvement, de continucr à se mouvoir avec une vitesse et 
une direction constantes. | m T 

n C'est ce qu'on résume en définissant l'inertie, comme pro- 
priété de, conservation des conditions de mouvement des Corps; 
+. Pourtant autre chose est la conservation d'un état de repos, 
| et autre. Chose la conservation d'un état de mouvement. `` , 

Si, dans un milicu absolument vide, l'immobilité absolue est 
encore plus'inintelligible que le mouvement perpétuel, dans 
un milieu plein, au contraire, le repos absolu se conçoit aisé- . 
ment; Cest le mouvement et sa oi das qui oml besoin 
d'explication. E 
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on e naturel que dans un milieu fluide, do plein et 
$ sous pression, les corps qui, pour se mouvoir, doivent déplacer 

la substance de ce milieu, éprouvent de sa part une résistance, 
, même s 'il est parfaitement fluide, c est-à-dire; constitué d'élé- 
` ments parfailement mobiles, très petite par rapport au volume 
du corps qui les déplace., = : | ne 
> *'Si, une fois en mouvement, ces corps “ont une tendance à 
, persévérer dans leur mouvement, c’est que, pour le commen" 
‘cer dans un milieu plein, ils ont dû déterminer dans ce milicu 
“un courant de déplacoment continu, c'est-à-dire circulaire et 
périodique qui tend à se perpéluer en vitesse et direction en 
entretenant a mouvement du mobile qui en a déterminé, I éta~; 
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‘ Ainsi, sous ses deux formes d “obstacle à l'établissement du 
prenait et d'obstacle à la modification du mouvement déjà 
existant. l'inertie serait due à une action du milieu et 1 non á 
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» La loi d'inertie, telle qu'on Il entend, en pear implique de 
singulières contradictions... P > E 
1 peut encore sembler aisé de concevoir qu un mobile en 
mouvement conserve sa vitesse acquise et sa direction, après 
que toute force a cessé d'agir sur lui; mais le problème est loin 
d'être aussi simple qu'il le paraît d'abord. y E po 
Tous les corps de Punivers sont en mouvement, non pas 
‘seulement relatif, mais absolu. Lea 
De deux corps qui se meuvent, l'un relativement à l'autre,” 
il en est'au moins. un dont le déplacement est absolu dans 
l'espace. i Ñ an, 
Très généralement, A deux mouvements sont absolus, pour 
une part, mais non pas toujours dans leur sens apparent. . 
Deux mouvements relatifs parallèles, dont la différence est * 
très petite, peuvent être l'un ct l'autre très rapides absolument. 
. Si la vitesse acquise des corps se conserve en vertu d'une 
propriété qui leur est inhérente, ce ne peut être que leur vitesse , 
absolue de déplacement dans l'espace. La conservation d'une . 
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vitesse apparente est une évidente absurdilé; puisqu' en réalité 
cette vitesse n'existe pas, ellene peul pas SC CONSCTVET. (Comp. 
* Introduction, ch. VIL, p. 27.) >“ *. à 
Tous les corps, en repos relatif à la surface d'une planète en 
_rotation, se déplacent absolument dans” l'espace, en vertu de 
, cette rotation. De plus ils se déplacent, avec elle, en vertu de 
‘ sa translation autour du soleil. Les planètes et leur contenu 
se déplacent dans l’espace ' avec le soleil qui se meut dans une 
orbite inconnue; et le soleil peut faire. partie d'un’ ‘groupe 
d'étoiles animé d'un mouvement de translation dans une orbite 
“plus vaste encore. Enfin, ce système d'étoiles auquel il appar- 
tient pS se mouvoir avec tout Panncau lactaire; ct ainsi à 
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Y infini. ; hol i e le 
“Un même corps peut donc avoir à la- fois plusieurs: mouve- 
menis très différents de “vitesse et de direction. On” peut dire” 
| ‘même qu'il n'existe pas de mouvements simples. Tout mouve- 
ment réel d’un corps est une -résultante, toujours très com- 
plexe, et à chaque moment variable, de mouvements très’ 
divers comme vitesse el direction, qui tantôt s ‘ajoutent. et 
tantôt se retranchent; si bien quele mouvement apparent le, 
“plus rapide peut être un mouv ement réel de sens opposé. E. 
. Chaque corps en repos relatif à la surface de la terre; a-t-11 
e : autour d'elle, ou plutôt sur chacune des tangentes instantanées | 
du parallèle sur lequel il est placé,. une vitesse acquise de 
rotation, variable de l'équateur au pôle, où elle serait nulle ? 
A-t-il, de plus, une „vitesse acquise de translation sur chaque, 
tangente instantanée à l'orbite de la planète ? Aura-t-il enfin 
une vitesse acquise sur la tangente à à l'orbite du soleil? Et 
ainsi de suite. | | E 
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-Arrélons-nous aux deux premières. E 

. Toutes ces vitesses acquises sont di fférentes i on grandeur ot 
sans cesse variables en direction. Leur résullante varie sans 
cesse en direction et en grandeur. La vitesse de translation de 
la terre dans son orbite est environ soixante-quatre fois plus 
grande que la vitesse de rolation d'un point de son équateur. 

Pour tout corps, même situé sur l'équateur, la vitesse: de 
translation de la planète l'emporte donc toujours considéra-: 
blement sur la vitesse de rotation; mais la relation entre elles: 
varie sans cesse, selon que ces vitesses sont de même sens ou 
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de sens contraire, “ - E E i 


138 A PREMIERE PARTIE ` 


Quand nous ie le soleil, à son n passage au méridien, 
la rotation de la terre s ‘effectue de notre droite ànotre gauche, 
ou d'occident en orient. Notre mouvement apparent, celui que 
nous pensons avoir le droit de croire réel, sachant le soleil 


immobile, relativement è à la terre, s ‘accomplit donc vers Pest, 
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Cependant nous nous irompons. Tandis que, regardant le so- . 
lcil, nous sommes tournés vers le centre de l'orbite terrestre, 
le mouvement du centre de la terre, sous nos pieds, s'effectue 
en sens contraire, de notre gauche à notre droite, ou d'orient 
en occident. (Fig. 17.) 

Si à minuit nous nous placons dans le même lieu et la même 
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position, c'est-à-dire en iegari le midi, avec o l'occident à à 
notre droite 'el lorient à notre gauche, nous avons devant 
nous, non plus le centre de l'orbite terrestre, auquel nous 
tournons le dos, mais au contraire la constellation opposée 
à celle sur laquelle se projette le soleil, alors sous nos pieds. A 
ce moment lá nous sommes entraînés d'occident en orient, à la 
fois par la rotation de la terre et par son mouvement de trans- 
lation autour du soleil qui, pendant la nuit, ct sur l'hémisphère 
nocturne seulement, sont de même sens et s'ajoutent. De sorte 
que, sans que nous en ayons la moindre sensalion, la vitesse : 
de notre mouvement absolu dans l'espace s'est augmentée 
d'environ un kilomètre à la seconde. C'est-à-dire du double de 
la vitesse: de rotation de la terre : soit de 2 X 452 mètres à- 
l'équateur. v ' 

De six heures du matin à six heures du soir, sur lout! hémis- 
‘phère éclairé, la vitesse de translation: étant de sens contraire 
à la vitesse de rotation, celle-ci se retranche plus ou moins. 
complètement de celle-là. La vitesse de translation cst seule- 
mont diminuée pour tous les: corps situés à l'équateur, et, de 
moins en moins, sous les latitudes de plus en plus élevées. 
Surtout entre dix heures du matin et deux heures de l’après- 
midi, la vitesse de rotation se retranche presque complète- 
ment. Cl. Tr, a ; 

Tous les corps situés entre les tropiques, jusqu'à environ 30° 
de chaque côté du méridien, n’ont plus dans l'espace qu'un 
mouvement absolu de translation rétrograde, relativement à 
la rotation. Nous croyons avancer vers l'orient ct nous recu- 
lons vers l'occident avec une vitesse de 29.476 — 452 = = 29.024 
mètres à la seconde. 

La diminution de la vitesse de translation est done de mo 
de 1/64. dl 

De six heures à dix heures du matin et de deux heures à 
sixheures après-midi, la vitesse de rolation tendant à devenir 
perpendiculaire à la vitesse de translation, il se fait des deux 
mouvements une résultante un peu oblique suivant l'hypothé- 
nuse d'un angle droit dont les deux côtés perpendiculaires sont 
à peu près de 64 à 1. 

La vitesse de rotation est ainsi absolument masquée, anéan- 
tic par une vilesse, en sens perpendiculaire, qui nous emporte. 

. Que devient alors la vilesse acquise de rotation? 
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‘Comment celte vitesse rétrograde AT à son tour, dimi-, 
Nuer peu à peu, de façon à à ce que la vitesse de rotation perdue 
se retrouve, pour nous rapprocher obliquement de l'orbite ter- 
restre, à à partir de deux heures après-midi, nous le faire dépas-. 
ser á-six heures, et noús en éloigner ensuite, à mesuré que 
nous avancons dans l'hémisphère nocturne? + ` ee 
.- Dès que nous entrons dans cet hémisphère nocturne; iotre 
vitesse acquise de rotation change de direction: Elle redevient 
directe, c’est-à-dire parallèle à la vitesse de translation à la" 
‘quelle elle s ‘ajoute, d'occident en orient. De dix heures du” 
soir à deux heures du matin, nôtre vitesse acquise est à peu 
près égale à leur: somme, soit de 29.467 + As 20.919 mètres 
à la seconde (à l'équateur). ` - £ TR i 
~ Puis, à partir de ce moment, cette RAS diminue de 
‘nouveau, par suite de l’inflexion' en sens contraire de notre 
‘vitesse dë rotation sur notre vitesse de translation. =“ 7, 
“De sorte qu’à six heures du matin, traversant de nouveau 
l'orbite terrestre, de dehors- en dedans, ` en vertu de notre 
vitesse acquise de rotation, seule, nous revenons dans l'hémis- 
phère diurne où cette vitesse de rotation va disparaître encore 
et se retranchér de notre vitesse de translation. ‘+ Wa 
- Peut-on concevoir qu'un méme corps puisse ainsi conserver 
pres vitesses si différentes, que l'une soit périodiquement dé- 
truite par l'autre et se retrouve ensuite intacte pon S ajouter 
‘elle? o s Ca aro Wa 
- Quand - nous avons voyagé dans ad santo quatre 
heures dans un sens, avec une vitesse donnée, comment cette 
vitesse, si bien acquise en direction, sinon en grandeur, va- 
, t-elle peu à peu devenir, d'abord une vitesse moindre, dans une 
"direction variée, puis une” vitesse beaucoup . plus grande en 
sens opposé? ` a Sa 
_Concoit-on que sous l'effet de ces variations quotidi ennes du 
mouvement absolu de tous les corps, individuellement, comme 
Vitesse et direction, les océans ne sortent pas de leur lit et que 
‘les sommets. de nos édifices ne s’écroulent pas, si chacun de 
leurs éléments es subit ces varialions de leur vitesse 
acquise? :,  * 5 : 
Est-ce la pesanteur qui fait équilibre à ces varialions? Mais la 
ÿ pesanteur est une quantité constante, ou à peu près, sur tous 


les points de la surface terrestre de même altitude absolue. 
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Elle reste, ‘constante sur chaque: parallèle. à AER et ses 
variations” diurnes et nocturnes, qui existent, sont presque 
insensibles. C'est bien elle, nous le savons, a quí infléchit cons- 
tamment la d irection de notre yitesse acquise de rotation., vers 
le cercle ‘équalorial ou ses parallèles. Mais la pesanteur ter- 
restre n'agit nullement sur notre vitesse acquise de transla- : 
tion dont-la direction n'est infléchie que, par la pesanteur. 
vers le soleil, laquelle n agit pas sur notre vitesse de” rota- 
tion. RC a E Soar A E 
On ne voit donc pas quelle force peut” agir pour équilibrer 
également, en' des. moments différents, tantôt la somme de 
deux forces constantes et tantôt leurs différences, variables. AS 
-P-Si la pesanteur infléchit à tout moment la direction de notre 
vitesse de rotation sur toutes les tangentes, instantanées de 
chaque parallèle décrit par les corps, ce n'est pas elle qui cause 
cette vitesse. La rotation de la terre lui est absolument étran- 
‘gère. ‘Si le mouvement de rotation diminuait ou S 'arrêtait, la, 
pesanteur ne le renouvellerait pas. z € Žo + sr - < 
- Quand la vitesse de translation a ainsi voilé, suspendu notre 
vitesse acquise de rotation, en nous donnant dans l’espace un 
mouvement absolu . de sens contraire, quelle puissance vient 
nous la rendre pour l'ajouter à cette même force de translation 
‘qui, douze heures auparavant, Pa détruite: = E ls 
Cependant, nous savons que lorsque cette “bis acquise de 
rotation disparaît, semble annihilée, elle subsiste entière à 
l’état latent. Si le mouvement de la terre s'arrétait, cette vitesse 
_acquisé des- masses libres qui sont à sa surface, les lancerait 
dans l’espace, et cela le jour comme la nuit, quand elle s “ajoute 
à-la vitesse de translation aussi bien que lorsqu'elle s'en 
retranche. Les mers scraient jetées hors de leur lit contre 
toutes leurs côtes occidentales; tous les édifices, arrachés de 
leurs fondements, s 'écrouleraient à l'est, etleurs débris seraient 
projetés bien loin, vers l'orient, sur des trajectoires parabo- 
‘liques. Nous-mêmes serions projetés dans la même direction, 
comme des boulets de canon. | 
-Et, de même, si la vilesse de translation de notre globe élait 
Peri á coup détruite, les corps libres qui sont á sa surface 
seraient projetés loin de lui dans le sens de son mouvement 
détruit. La pesanteur ralentirait leur mouvement, sans doute, 
mais n aurai probablement pas la puissance de l'arrêter et 
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€ d'imposer. aux Corps; - ainsi proj jetés, aon routes paraboliques 
les ramenant vers la terre. cl en de 

` Les deux vitesses acquises laica a constantes inal- 
térées à travers les” variations de leurs résultantes, etles ges 
périodiques de l'une d'elles.  * ps pre 20 an 4. 

Comment expliquer ce mystère? , 7" FL ‘x. al 
. * Nous pouvons prendre des exemples plus facile: nent obser- : 
vables de l'indépendance des deux vitessés. <p. n oi 

`. Un train de chemin'de fer, marchant dans le sens' de dE ro-, 
tation de la terre el dont la vitesse s'ajoute à celle-ci, possède 
en réalité une vitesse absolue" plus considérable que lorsqu'il 
‘marche en sens contraire. Sa-force-vive absolue devrait être 
égale” au: produit de sa masse et. du” carré ‘de sa vitesse de 
rotation sur le parallèle qu il parcourt, augmentée de s, 


vitesse relative. Bs E “te ue po E A Esa F 
Cependant le” même frein suffit à l'arrêter, : ayec la même 
dépense d'énergie mécanique. > . dé r 


… On peut objecter, il est vrai, que le frein, animé de la même 

“vitesse de rotation que le train,: n'arrête que son mouvement 
relatif. Mais. comment ce frein choisit-il ainsi dans la vitesse | 
totale la part du mouvement relatif, et cela dans l'un ct l’autre 
sens, quand” cette vitesse relative s'ajoute à la vitesse de 
“rotation. comme lorsqu’ elle s'en dim et avec un méme 
effort? -  .- E Eo y a 
| Comment peut-on concevoir qu'un corps pedea ainsi så 
vitesse en un sens, en acquière une de sens contraire, puis les 
ajoute l'une à l'autre; tout cela sans l'intervention de forces 
extéricures nouvelles? > : 

¿ Peut-on imaginer qu'il y ait ainsi deux vitesses acquises de 
sens, tantôt parallèle, tantôt opposé, sans qu'il se fasse entre 
elles une résultante définitive, qui lui soit véritablement 
acquise el qui demeure invariable, tant qu'elle n'est pas modi- 
fiée par de nouvellés forces extéricures. ` OS 

“L'alternance de ces deux vitesses, la variation perpétuelle en 
direction de leurs résullantes sont en: contradiction absolue 
avec le principe. même de la loi d'inertie. C'est la négation de 
son énoncé.“ Le se 
* Il est. impossible que cette vertu d'inerlie, conçue comme 
conservatrice des vitesses acquises, soit une propriété des 
corps eux-mêmes. Chacun de ces corps ne pouvant avoir à la 
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fois qu'une vitesse acquise de grandeur et de direction définie, 
ils ne pourraient ainsi perdre. ou. retrouver, partiellement ` ou 
totalement, cette vitesse, 8 sans que des» forces extérieures 
nouvelles intervinssent.. ` A ts E A 2 

FI faut donc chércher au dehors des corps pesants la cause 
de’ la conservation de ` leur mouvement en vitesse. et: en 
direction. * Ps i ER > E 
= Il- faut admettre qu 'elle est due à une, action du milieu 
ambiant, de ce milieu cosmique fluide, im pondérable et mobile, 
mais plein, "dont on a: méconnu jusqu’à ce jour l’ notion et la 
£oopération, dans tous les mouvements de la matière. 4 La 
. C'est ce milieu’ actif qui seul peut conserver ainsi, Fo 
‘corps en particulier, par un processus local et toujours instan- 
tané, sa vilesse instantanée locale, acquise, au moment où 
cesse sur lui l’action de toutes les autres forces. x, : 

- I faut admettre que ce même milieu, partout semblable à 

‘Ini-même, ' conserve spécialement et indépendamment,: à 
chaque groupe. de corps, liés par.un mouvement commun, la 
vitesse et la direction de ce mouvement. - - TT. 

- Ainsi tout corps, en mouvement relatif sur la surface de la 
“terre, ‘aurait son tourbillon, son sillage éthéré, mis en mou-. 
vement par, son, mouvement même et entretenant cé môu- 
Jement.". RTS CRE "Hi 

- On conçoit que la vitesse de rotation des sphères sidéralos i 
s'entretienne d'elle-même, - comme celle des roues pleines, 
solides, formées de matériaux cohérents, où chaque molécule 
‘poussant celle qui la précède sur le même cercle, est poussée 
par celle qui la suit, et reçoit autant de mouvement qu'elle en 
donne, sans qu'il puisse y avoir un arrêt dans cet échange, si 
aucune partie de la force ne se perd à l'extérieur. Or les roues 
planétaires étant libres et sans moyeu, dans Véther intercos- 
mique, infiniment mobile el plastique, leur rotation s'accom- 
plit sans frottements. Elles peuvent donc réaliser cet idéal de 
la perpétuité du mouvement, inaccessible pour nos mécani- 
„dens. o EJ > - Es lA 

- L'inertie, comme conservatrice de la vitesse acquise, est 
Fes en ce cas, non une propriété des, masses élémentaires, 
mais du corps complexe qu’elles constiluent. Ce qui le prouve, 
c'est que la distribution de ces masses élémentaires dans le 
Corps n 'est pas indifférente à la conservation de leur mouve- 
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ment collectif dont la stabilité on avec Pepa monient 
d'inertie ;- c'est-à-dire avec l'accroissement, en raison inverse 
des d'étañices à l'axe de rotation, de la densité des “enve- 
loppes : sphériques concentriques. extérieures, où la force centri- 
fuge,:qui n'est qu'un elfet de l'inertie, tend naturellement à 
accumuler les masses les plus denses. + ESTA +. The 
On peut même inférer, a priori, de celte loi, que les couches 
concentriques, des corps sidéraux sont: plus denses‘ ‘vers. leur- 
équateur que vers leurs pôles de rotation, et que l'accroisse” 
ment’de leur ‘densité de la surface aw centre, qui devrait 
résulter de l accroissement des pressions, est combattie, jus- 
& qu “certain degré, par la force centrifuge. =- P 72 vah 
:, Mais sur les surfaces libres de ces Sphères sidérales, pour 
que des corps pesants puissent subsister en équilibre ‘stable, il 
faut que leur atmosphère gazeuse, intimement mêlée et péné- 
trée d'éther et entraînée dans leur rotation, entretienne leur 
vitesse de. rotation, en | maintenant enr e de gravité dans 
la verlicale du lieu." ` 2.0 
“a ¿Ce serait donc l’action de notre PE, qui, exercant 
sur nous une pression de 10333 kilogrammes par mètre carré, , 
maintiendrait notre équilibre et qui, tournant avec nous, en- 
tretiendrait également notre vitesse acquise de rotation. ` : 
C est ce qui pourrait expliquer; au moins en parlie, ce ver- 
tige “des hautes montagnes, où la pression atmosphérique est 
déjà considérablement affaiblie. o de A 
+ Mais au-dessus de cetle atmosphère de gaz pesants, pénétrée' 
et en grande partie constituée d'éther, il faut supposer, pres- 
sant sur elle, un autre tourbillon ou sillage éthéré, sans.cesse 
refoulé en avant de la terre par son mouvement de translation 
dans : son orbite, eb glissant constamment sur elle, suivant tous 
ses grands cercles, de son apex, ou pôle positif de son mouve- 
ment, vers son pôle négatif, pour aller lui rendre en arrière le. 
mouvement qu'elle lui a communiqué en avant, par son dé-" 
placement dans son orbite. On concevrait ainsi la conservation 
de sa vitesse de translation, indépendamment de la conserva- 
tion de sa vilesse de rotation, et comment les variations per- 
pétuelles de la résultante de ses deux vitesses, dans un seul 
mouvement réel absolu, leur permettent de subsister inalté- 
rées, ct de se retrouver intégralement conservées, l'une et 
l'autre, pour manifester leur action contre les forces étrangères 
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“qui tendent : à troubler leur équilibre, périodique et teurs résul- 
, tantes instantanées. 4 #, 7 E a 
, C'est de même qu on peut ls l'indépendänce de la vi- 
esse acquise des corps en mouvement sur la terre. Tous pron. , 
“voquant dans un milieu absolument plein le déplacement d'u 
, volume égal au leur, y déterminent la formation ` d'un sillage; ja 
‘tourbillon ou courant fermé, qui entretient, plus ou moins in-- 
tégralement, leur vitesse. Si, dans l'air, il y a perte. constante 
de vitesse, c'est non seulement que Pair contient -une forte 
proportion d atomes pesants, dont. le déplacement exige une 
dépense d'énergie mécanique, mais ‘aussi que’ tous les’ gaz 
étant des corps très dilatés, leur densité: dynamique est affai- 
* hlie et que, dans la mesure de leur dilatation, ils-sont deve-' 
“nus. compressibles, et ne restituent ainsi qu’en partie aux mo- 
, biles qui les déplacent, le travail de leur déplacement. E, 
. ¿Dans tous les cas; la perpétuité du mouvement des corps. ne 
dépendrait , nullement d'une propriété qui. serait inhérente 
“a leurs éléments constituants primaires, ou à ce qu'on nomme 
leur masse; de serait une réaction mécanique -du milieu dans 
Jequel ils se meuvent ; c'est-à-dire une action réciproque des 
-corps-el de leur milieu, s'excrçant sous’ certaines conditions 
données, avec des intensités variables sur chaque COTpS, selon 
sa constitution atomique, et; généralement proportionrielle à . 
la somme des massès de chaque corps, ou à ce qu'on appelle 
\ véritablement et dans ce sens restreint leur somme d'inertie. .: 
” En ce sens restreint, en effet, l’inertie des atomes pesants 
est passivité pure. Une force extérieure les-a mis en mouve- 
'ment; c'est le milieu ambiant, qui; leur conserve ce “mouve- Å 
ment, que d'autres forces extérieures pourront seules modifier. 
Cette inertie se mesure par les vitesses qu'une même force + 
_ peut, soit leur communiquer, s'ils sont en repos, soit dau 
‘ou retrancher à leur mouvement. E $ 
Cette inertie est donc identique à leur masse ; la synonyme 
di es deux termes est complète. — = 
- On peut même considérer la force nécessaire pour modifier 
46 conditions de mouvement d'un corps pesant comme em-. 
ployée à déterminer ou à modifier le sillage, remous, tourbil-. 
Jon ou courant fermé du milieu plein, pesant ou impondérable, 
qui entretient l'état dynamique actuel du corps. Mais comme 
le volume e ógal au volume du corps, n'est point pro- 
2 ur | a "40 
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portionnel : à son inertie, comme les forces. capables . de « lui 
‘donner une même vilesse, il faut admettre que cette inertie, ou 
adynamie passive des corps pondérables, dép end, non seulement 


deleur quantité en volume, mais aussi dé leur densité de: 


“masse ; qu'elle est, en quelque chose, inhérente à leur état de 
matéri alité, qui d’ailleurs n'est encore, comme leur Pondéra:, 
bilité qui lui est proportionnelle, ` qu une propriété secondaire 
dérivée, et non pas une na primairez de toute la subs- 
tance | cosmique. © > ` 


a 


. ¿L'inertie propre des COTpS, enfin, distingué de l'efforti néces- 
' saire, pour déplacer dans leur milieu un volume égal au leur, 
“et, par conséquent, proportionnel à leur densité: de. masse, 


tiendrait à à la diminution du rayon de. leurs atomes consti- 
tuants, en raison inverse de leur inertie acquise, ct à l'inéga- 
lité de leurs réactions contre les atomes éthérés ‘avec lesqnels 


x 


ils entrent en Conflit dans leurs mouvements, =- `“ 
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C'est cette inertie particulière que multiplie la pesanteur dans 


le produit mg = p, qui mesure le poids d' un corps, ou la pres- 


) 


sion statique exercée par lui sur les surfaces ` qui S ‘opposent è à 


sa chute. y | + 7 
g sa 
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Cette DE a ón n peut l'écrire tonta p = = Vdg, ou le | 
produit du volume.V et de la densité d, multipliant l'accéléra- 
tion locale, g.” “> D. e 

C'est également ce produit Vd qui multiplie- la vitesse v, 


dans le produit mv qui mesure la quantité de mouvement, et 


- que l'on peut, écrire Vdgt, ou Vag V k, dans le ĉas d'une es 
z ‘verticale. ” Eo 


” Dans 1 expréssion de la fo vive, mov*, où à la, i est fac 
teur deux fois, c’est mo, la quantité de mouvement, que mul- 


tiplie v, ‘la vitesse acquise, c'est-à-dire l'action du -milieu ou 


l'énergie du courant que le mouvement du corps y détermine 
et qui tend à l'entretenir. 4 
- “Si le poids mort p, d'un corps; ou ‘la pression qu'il exerce 
‘sur la surface qui s'oppose à sa chute, est mg, ou Vdg, l'accé- 
lération g; multipliée, soit par la hauteur de la chute A, ou les 
espaces parcourus par le corps dans sa chute, soit par le carré 
du temps t employé à les parcourir, est une forte vive, suppo- 
sant une vitesse, acquise, dépendante de l'action du milieu. 
Quelle que soit la hauteur dont un corps tombe, et la vitesse 
acquise dans sa chute, proportionnellement au temps, sa force 
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“vive, à tout instant de cettè chute, supposée interrompue, est 
“ toujours mo? = Vd x = Vd gh = MES ge, E i ÓN 
, Mais aussi longtemps que le corps "est en équilibre stalque, 
q ‘il presse les surfaces sous-jacentes, sans se mouvoir, n'ayant 
' plus lui-même de vitesse, le milieu ne peut la lui conserver ; 
. ou plutôt l’action du milieu consiste alors'á lui. conserver son” 
repos relatif, et, son énergie potentielle a pour mesure, son. 
. inertie statique, c'est-à-dire sa masse m, qui multiplie l'intensité 
de la pesanteur y, c'est-à-dire la force qui tend’ à lui commu : 
niquée unmouvement accéléré par des impulsions successives : 
+ égales, agissant à à des intervalles de temps égaux. -  * 43 
~ Cette collaboration active du. milieu , qui» entretient, , soit 
- l'état statique des corps, soit leurs “vitesses, mérite donc un. 
“autre nom que celui d'inertie, synonyme ‘de passivité ou d'ady-" 
| namie; nous lui substituerons celui de synergie. an A OA 
-Nous verrons que la pesanteur elle-niéme” est entièrement 
due aux pressions centripètes de l'éther autour des corps ma-; 
- tériels, et que les accélérations qu'ils regoivent dans leur chute” 
sont l'effet des impulsions successives du milieu éthéré, pro- 
-Quites par un procédé identique à celui qn leur conserve leur : z 
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` Quinta al óther lui-même, il n'a ni masse bi inertie. Cell 
qu on luis suppose vient uniquement de celle des corps pesants ` 
qu il doit mouvoir ou écarter pour se mouvoir lui-même, soit 
à travers leur réseaux intermoléculaires, soit entre les surfaces 
de ‘contact. des divers agrégals pondérables qu'il enveloppe 
d'une couche plus ou moins condensée.  : 7 #7 us 

Quand il est sollicité au mouvement par la rupture soudaine | 

de l'équilibre statique de ses pressions sur un point de ces ca- 
naux Où il circule sans cesse, le rétablissement de cet équilibre 
8e manifeste sous la forme de courants instantanés ou de' dé~ : 
charges statiques, et sila rupture de son équilibrese reproduit 
‘avec continuité, son déplacement donne lieu à un courant l 
continu. a i nE 
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“Poni l'un et l' A cas les courants éthérés dits électriques, i 
se-manifestent par leur action sensible sur les corps pesants, 
sous la forme de phénomènes thermiques, lumineux, chimi- 
ques ou mécaniques. e E 

Mais dans un milieu éthéré indéfini, comme l'espace is. 

| stellaire, ou même dans le vide matériel que nous pouvons réa- 
liser, les déplacements de l’éther, se produisant librement, sans . 
obstacle, sans mettre en mouvement aucune masse pondérable 
et sans rien changer à l'équilibre statique ou dynamique des 
_COrps pesants voisins, restent; souvent, insensibles pour nous. - 
- L'éther est absolument sans cohésion, tous ses atomes pes- 
tent libres d'obéir individuellement chacun aux pressions qui. 
le sollicitent.- y a ne a Ni 

"Si dans leurs déplacements ils se poussent les uns les autres 
et aspirent derriére eux, par dépression, ceux qui les suivent, . 
` c'est aussi longtemps qu’il reste quelque part une a. da é- 
quilibre à rétablir. … A 

. Latéralement ils ‘repoussent et écartent tous ceux entre Jes- 
quels ils passent en déformant leur polyèdres par des plans 
instantanés de glissement et en se deformant A. én, 
vertu de leur plasticité. 

~ Quand l'éther esten mouvement dans v un ne ou dans: 
“un milieu éthéré continu, les polyèdres de ses atomes, au lieu 
d'être inscrits ¢ dans des APAROS, peuvent Y être dans des elip-, 
soïdes. + 
E - Le grand axe de ces ellipsoïdes est parallèle à à la Grection die 

` mouvement, quand celui-ci est déterminé par aspiration vers. 
une dépression locale négative à à combler; alors le mouve- 
ment se manifeste comme courant; il est perpendiculaire à 
cette direction, quand le mouvement est déterminé par un 
excès de pression ou un état local positif, et alors il y a dé- 
Charge... s 

Dès quê la résullantè motrice qui a mis en mouvement uné 

tertaine quantité d'éther.cesse d'agir, ou est annulée par ùne 
¿force contraire; chacun de” ses atomes s'arréte instantané- 
ment. "T gpa - LE. 

L'éther n'a pas de vi add acquise, survivänt à la force. mo- 
trice qui la lui a communiquée. 

Il se meut quand son sg statique est détruit ; du qu’ a 

- est rétabli, il s'arrête. = > úl 
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| L'éther n'accumule pas la force motrice que lui transmettent 
les atomes pesants, parce qu ‘il ne lui résiste pas. Il n' emmaga-* 
sine pas le mouvement, comme les corps pesants. Il.ne peut 
donc étre sujet á aucune accélération de vitesse, proportion- 
nelle au temps. Des forces constantes lui donnent des vitesses 
qui leur restent égales et tantqu'elles continuent d'agir sur lui 
par contact immédiat, soit positivement, soit négativement. 

L'éther se ment quand il est poussé dans un sens plus que 
dans l’autre. On peut aussi. bien dire qu'il est aspiré dans le 
sens où il est le moins repoussé. Il se meut, tant que cette dif- 
férence des pulsions se maintient: il s'arrête quand elle devient : 
nulle. Son mouvement ne se perpétue ni en direction ni en 
vitesse. C'est parce qu'il est absolument passif sous les résul- 
tantes des! pressions extérieures qui le sollicitent et qu'il ne 
leur résiste pas, qu'il ne peut être dit inerte, du moins dans ce 
sens où l'inertie des corps pesants est encore une force. 

- En revanche; le rétablissement de son ‘équilibre est, à toute 
distance, presque instantané, si e. corps doués d'inertie ne 
lui font pas obstacle. 

En ce cas, la vitesse de diet de son équilibre est 
inversement proportionnelle aux résistances qu'il doit vaincre. 

11 en est ainsi quand les canaux de son écoulement entre les 

COrps pesants sont trop étroits, ou coupés d'étranglements et 
_d'écluses..? +” | 
. Le rôle de nos conducteurs métalliques est d'ouvrir devant 
lui des chemins faciles et réguliers, à travers leurs réseaux 
intermoléculaires et surtout le long de leurs surfaces... > > 
” Si la résistance que les fils métalliques opposent à son écou- 
lement est en raison inverse de leur section, c'est que pour 
_ passer il ne lui faut que de l’espace. 

Plus le conduit qui lui est ouvertest large, moins ses atomes 
sont déformés dans leur passage et plus son écoulement peut 
être rapide. | 

> Ce qui détermine la vitesse de son mouvement, c c'est la diffé- 
rence des tensions aux deux extrémités des conducteurs. © * 
Le vide relatif, ou dépression locale produite en Amérique, 
t-elle d'un seul volume atomique, est aussitôt comblé par le 
" déplacement d'un seul diamètre élhéré sur loute la série des 
atomes situés sur la ligne, en vertu du déplacement d'un seul 
atome à son point de départ en Europe. | 
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Le déplacement d'ime série d'éthéroïdes, en contact mutuel 
el en ‘équilibre statique dans’ leurs conducteurs, e est, ° à toute 
distance, celui d'un corps cohérent, comme serait une verge 
de fer. Seulement cette verge, malgré sa cohérence, est abso: 
lument’ souple. Elle se prête à toutes les inflexions que lui im- 
posent.les pressions latérales: Le mouvement d'un bout se 
communique instantenément è à l'autre souk, comme Sa d'un 
bâton … © sgi i 

C'est ainsi qu'à din oscillation Fi une plaque téléphonique, 
toute la série linéaire des atomes, situés sur-la ligne, oscillent 
d'une même quantité, dans le même temps, s’il n'y a aucune 
solution de. continuité dans- le conducteur, ni aucune perte 
d'atomes sur toute la ligne.’ `~ $ - : 

* Car si un courant parti de France et appelé à à New-York par 
une dépression locale trouve en chemin une route plus ‘courte 
ou plus large vers une dépression de même valeur produile 
‘en Angleterre, ou aux Açores, c'est cette route que le courant 
-suivra de préférence parce qu ‘elle sera sens de la moindre - 
résistance. . > k i 

Dans ce transfert qui peut n 'être que de ANT diamètres. 
atomiques, -sur plu sieurs centaines de kilomètres, et qui n'est 
pas plus un courant que le remplissage alternatif des écluses 
d'un canal n'est le courant d'une rivière, le travail moteur est 
presque ‘nul, sauf celui qui est employé à déséquilibrer les 
pressions aux deux extrémités du conducteur, et à vaincre la 
résistance des corps pesants sur la route, c'est-à-dire l'élasti- 
cité des conducteurs tux-mêmes ct les pressions latérales qu'ils 
exercent sur les atomes éthérés en mouvement. 3 
: En pareil cas, de grands effets peuvent donc ètre produits 
par de très petits déplacements d'é ther, ‘et l'intensité de ces 
effets diminue plus lentement qu'en raison impie de la dis- 
tance.”- 

Il en est autrement des courants à haute (don circulant 
dans de gros conducteurs et destinés à produire de la lumière 
ou du travail moteur. Encore, dans les courants d'induction 
alternatifs, et polyphasés, la rapidité des alternances peut com- 
penser la petite quantité d'éther transportéc. a 

Mais il en est autrement, surtout dans les décharges staliques 
oú de grandes quantités d'éther sont accumulées sur les con- 
ducteurs chargés positivement. Entre ceux-ci ct les corps 
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chargés négativement, € ‘ést-è-dire’ aTa a moins chargés, , 
étant enveloppés d'une couche d'éther à une moindre tension, : 
la décharge est rapide et d'une grande puissance, l'équilibre 
statique des pressions se' rétablissant instantanément, quelle. 
que soit la différence de charge. C'est pourquoi les effets de la . 
décharge statique ne sont, en aucune facon, comparables aux 
oscillations vibratoires des courants d'induction alternatifs, et- 
que ceux-cin'amènentle plus souvent qu'une syncope, ou mort 
apparente, chez les animaux qui en sont lraversés, tandis que : 
le moindre coup de foudre les tue subitement par une  désorga- 
nisation complète de leurs tissus. E Fe g 
“Dans les décharges statiques, telles que les coups de foudre, A 
ùn grand volume délher est mis. simultanément en mouve-: 
ment. Quand elles se produisent entre les nuages, sous forme 
d'éclairs, l'élincelle est, non seulement très longue, mais d'une, 
grande puissance. Le trait de feu parait très large. Il nc res- 
semble en rien aux fines aigretles ramifiées qui se produisent 
‘dans nos machines. Dès que la résistance de lair, assez mau- 
vais conducteur, est vaincue, ses molécules ouvrent un large’ 
passage au flux éthéré. Et quand le coup de foudre se produit 
-àtravers un corps meilleur conducteur, tel qu'un arbre, cclui- 
ci en esl/en quelque sorte, enveloppé et pénétré dans ses fi- 
brilles, calcinées sur son passage. x 
Les décharges statiques, ou coups de foudre, ont cela de” 
commun avec les courants d'induction alternatifs, que les uns 
et les- autres agissent par influence, sur les atmosphères éthé- 
rées des corps voisins et modifient leur équilibre à distance, 
de façon à leur i imprimer desmouvements ie attrac- 
tions ou répulsions, qui sont le produit de pulsions ou d'aspi- 
. rations réelles, transmises, de contact en contact, par linter- 
médiaire du milieu ambiant. - 
. Du moment que dans un milicu plein il y a déplacement d'un 
. corps élendu, ce déplacement nc peut se produire sans changer 
` en quelque chose l'équilibre de toutes ses parties. Si ce milieu 
est rempli d'éléments élendus, compressibles et expansibles, 
‘plastiques mais élastiques, qui, susceptibles de prendre mo- 
mentanément toutes les formes, réagissent néanmoins instan- 
‘tanémenti pour reprendre leur forme symétrique, il est évident 
que tout mouvement de l'un d’entre cux agit pour mouvoir, 
déformer, comprimer ou dilater les autres. Tout déplacement 
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en un sens direct d’une série d éthéroïdes tendra à - :pro-" 
duire dans le milieu ambiant un déplacement égal d'autres 
éthéroïdes en sens inverse. Ce déplacement rétrograde, à son 
tour, produira, par influence, d'autres mouvements de sens 
direct, et ainsi à l'infini. - | AE 
e Mais Vébranlement primilif, ayant pour. forme ou symbole 
une droite, les déplacements induits de divers sens, et à di- 
verses distances, autour de cette droite, auront pour forme ou 
symbole l'aire du cylindre dont elle est l'axe. Ceux-ci exerce- 
roni leur influence sur l'aire d'un cylindre de ‘plus grand rayon, 
et ainsi indéfiniment. En sorte que l'énergie motrice déployée 
dans le déplacement inducteur primitif se trouvera affaiblie 
dans les courants induits successifs en raison inverse de la dis- 
tance à la droite qui forme Taxe du cylindre dont pa représen- 
tent les aires, ou enveloppes successives. Hi Si 

Quand le phénomène a libu dans un milieu éthéré continu 
et homogène, c’est-à-dire dans ce que nous appelons le vide, 
le rétablissement d'équilibre entre les courants inducteurs et 
induits se faisant librement entre les diverses enveloppes du. 
cylindre, le phénomène cesse d'être sensible. L'étincelle ne . 
passe pas, ou du moins.ne paraît pas se produire. Mais quand. 
- le courant initial ou inducteur se produit dans un conducteur 
“qui lui ouvre un passage “plus facile, les courants successifs 
d'induction, s ‘ils se produisent dans le milieu ambiant, y restent 
inaperçus, en s'annulant les uns les autres, et ne deviennent 
manifestes que dans les autres conducteurs placés á des dis- 
. tances variables, autour du courant inilial. 

- En somme, les- déplacements des masses éthérées ii: une 
grande analogie avec ceux des masses liquides, dans des vases 
communiquants. La tendance du liquide qui remplit un de ces 
vases à passer dans les vases voisins ne dépend nullement de 
sa quantité absolue, mais seulement de l'élévation relative de- 
son niveau au-dessus du niveau du liquide dans les autres. De 
même, la tension de l’éther à la surface d'un corps ne dépend 
pas de sa quantité absolue, mais de sa tension, relativement à 
la tension de l'éther à la surface des corps voisins. 

- L'analogie est encore plus étroite avec les mouvements dé- 
pita dans la masse atmosphérique par la différence de ses 
pressions locales. Si le vent souffle en tempêle, au licu d'être 
une simple brise en certain lieu, c'est qu'aux deux extrémités 
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d'une droite id par ce nn la différence des pressions. 
aériennes est considérable au lieu d'être faible. La force du 


«vent sera donc la même, qu’elle soit déterminée par une varia- 


tion de hauteur barométrique de 77 à 76 centimètres, ou de 75 
à 74 centimètres ; mais si elle est l'effet d üne différence de 77 
à 74, ou de 3 centimètres au lieu de 1, la e du vent croîtra 
comme le cube des différences, ou de 1 à 27. E 
” Des rapports numériques analogues s FER dans. le ré- 
tablissement d'équilibre de l'éther, et tous e loin d’ être: 
exactement déterminés. + . ” q 
+- H résulle des expériences de Hertz que, dans lo mie aérien, 
i décharge éthérée produit des ondulations, ou vagues résul- 
-tantes, très analogucs aux ondes sonores, el qui sont certaine- 


ment des effets complexes résultant de décharges d'induction 


très petites et très nombreuses entre les molécules de Pair. < 


. On peut formuler cette loi générale : pour qu'un mouvement 
se produise dans l’éther, il faut qu’une rupture de l'équilibre 
de ses pressions se soit produite, tout d'abord, soil sous la 
forme positive d'un accroissement de ces pressions, sur un 
point donné, soit sous la forme négative d'une dépression 
-relative, également locale sur un autre point. 

Très généralement, c'est cette dépression qui se "produit 
d'abord ; un' vide relatif paraissant plus facile à réaliser que 
l'acéroissement d'une pression déjà énorme ct supérieure, en 
moyenne, à toutes celles que nous pouvons produire par les 
moyens doni nous-disposons. 

Naturellement, tout état négatif ou dépression, sur un point 
engendre, par différence, un état de pression positive sur un 
autre point, et réciproquement. 

Du reste, qu'une augmentation ou une diminution locale de 
pression se. produise, c'est vers le point oú la différence de 
pression est maximum que se manifestera le courant, á éga- 
lité de distance et égalité dans les conditions de conductibilité. 

En tous cas, cette rupture d'équilibre dans les pressions de 
lVéther ne peut provenir de l'éther lui-même, homogène ef in- 
coercible dans sa masse continue, et qui, par lui-même, réta- 
blit toujours instantanément cet équilibre, quand il est détruit. 

La cause de cetle rupture d'équilibre statique doit donc rési- 
der dans les déplacements des corps pesants résultant, soit de 
leurs changements d'état moléculaire, soit, enfin, de leur 
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mouvement bal istique dans l'espace. Ces causes peuvent donc 
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-être d'ordre thermique, chimique ou mécanique. “+ >, = 

s Soit la rupture, soit le rétablissement de l'équilibre ‘éthéré 
paraissent n'exercer une action sensible sur les corps pesants 
‘que sous la condition que le courant ou la décharge soient en 
quelque: sorte localisés par des: corps isolants, ou canalisés 


‘par des corps conducteurs, à travers un milieu nón.conduc- 
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Dans cette hyp othèse d'un monde constitué d'atomes aides, 
‘expansibl es, plastiques et élastiques, mais de rayons différents, 
sé limitant lés uns les autres, sans vides, par leurs plans de 
contact immédiats, la vibration thermique ne peut être conçue ` 

comme un mouvement de translation ou d 'oscillation des, 
“centres atomiques, mais comme une vibration oscillatoire de 
leurs plans de contact. *  ° - Eo, 3 gr © 
= Sur chacune des faces du dódécaddro qu'il réalise, ( ou cherche 
à , réaliser, chaque « atome s 'efforcant de reprendre ¿ à son voisin 
le segment sphérique que celui-ci lui enlève, le reprenant el 
Je reperdant : tour à tour (fig. 18) chaque vibration, positive,- 
_sur.un de ses pl ans. de contact, répond à une vibration néga- 
tive sur le plan de contact parallèle, diamètralement opposé, 
du dodécaèdre atomique, dès que son système vibratoire a pu 
s'ordonner symétriquement. < 

Ainsi, étant donné un groupe d'atomes dans un méme plan, 

selon leur coupe hexagonale, une source de chaleur, située. 
au-dessous et agissant dans le sens des trois flèches exté- 
.rieures, déterminera leurs vibrations positives directes sur les 
-trois plans de contact situés dans la direction des grandes : 
flèches intérieures. Ces vibrations, produites d’abord dans les 
trois atomes en contact avec la source de chaleur, se trans- 
mettront, instantanément et en même sens, quí Plans de. 
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contact des atomes situés sur ces mêmes. droites ‘indiquées - + 


s$ 
pa 


par les „petites fleches.s ... * | E 
E Sür les six plans de contact de chaque Sos. il y aura donc 
trois vibrations positives au gmentant son volume ef, synchro-; 
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niquement, irois vibrations négatives quile diminuéront dans la - a 


même mesure. * - 5, A a 

“1 en résulte que ' le volume de: l'atome reste Mallet, ains”, 
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Figure 18.. — Source de chaleur, IA vibration directe, A ‘vibration dto, o. 
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L'énergie thermique des ua en général, est proportion- 
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nelle au produit du rapport F A de: la densité dynamique A, du” 
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polyèdre. à la densité à de sa AN virtuelle circonscrite, que 
‘multiplient la tension 7 au centre de ses plans de conlact, la 
_. vitesse vibratoire spécifique W de ce plan, ou le nombre do: 
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dns qu il ‘accomplit dans l'unité de tags, et l'amplitude : 
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“Nous avons vu déjà (1) que, sous les mêmes pressions, : eb 
‘pour des polyèdres de même forme, la densité. dynamique. du” 
dodécaèdre est constante et égale à 2 + ; qu "elle est égale 4 à. 

3 pour la sphère virtuelle circonscrite. .. e a EE 
- Nous avons vu aussi-que, sous les FRE sonne la , 
tension aux centres des plans de contact ést également cons- ` 
tante, et pour tous les atomes de forme régulière, sous pres-. 
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ES Ces relations sont altérées par l'agrégation moléculaire. * a7 
‘= En vertu de la loi qui régit les vibrations des membranes, le: 
nombre des vibrations, dans l'unité de temps; ou ce que j ap-, 
_pellerai ] la vitesse vibratoire W, varie en sens inverse des aires 
des plans vibrants, toutes choses égales d'ailleurs. ; ‘5 
: Par conséquent, cette vitesse, pour | les plans de contact du 
ar éthéré, inscrit à sa sphère virtuelle. «de rayon! ly; 
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"Si les cálottes lidia que les atomes voisins’ ‘enlèvent, 
perio pero 3 'leurs sphères virtuelles, n'étaient pas mutuel-: 
-lement sécantes ; c'est-à-dire si leurs plans de contact, au lieu 
_de devenir des polygones, étaient des cercles, l'amplitude de 
‘chaque vibration de ces plans circulaires serait‘ égale à la 
hauteur du segment sphérique dont ces plans représentent e. 
bases. -~ LT. 
Il résulte, au contraire, de l'intersection mutuelle de. ces 
cercles, que jamais la vibration thermique ne peut restituer à 
un atome sa forme sphérique intégrale, bien qu'elle puisse 
„augmenter parfois considérablement son volume virtuel pri- 


mitif par les dilatations qu’elle produit. ` E 


+ (1) Chapitre XIV. Des relations métriques des atomes, p. 111. e E 
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Si le dodécaèdre” que réalisent les atomés ‘homogènes, par. 
leur compression mutuelle, était régulièrement inscriptible à à 


la même-sphère par tous ses sommets, comme le dodécaèdre . 


“pentagonal, leurs ménisques vibrants seraient, plus ou moins 
‘exactement, des : segments de sphères. Il en est autrement du 
dodécaèdre rhomboïdal dont les faces ont des diagonales i iné- 
Les qui ne sont pas des cordes. du mêre cercle. . CN 
„+ Par-leurs grandes diagonales, ces rhombes s'inscrivent dans 
‘des cercles de rayon 1; e est-à-dire dans des grands cercles de 


la, , sphère circonserite virtuelle, et r angle sous-tendu pari leurs 
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demi-diagonales étant de’ 45, la hauteur dé segments sphé- 


rique enlevés (fig. 19) serait . - OS 
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S h= (= cos. 0 )- 0,20280. or 
Fe l'amplitude maximum de la vibration: re T 
. Les petites diagonales, aboutissant aux sommeėts trièdres du 


dodécaèdre, sont. les cordes de cercles dont les rayons 
EA 
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r. A seulement ; et leurs moitiés sous-tendent des 
“angles de 35° 15' 52” (Ag. 19). os iS 

‘La’ flèche de Parc ul ou de 70° e 44 qu ‘sien sous- 
tendent de ce cercle, est | | E 
i (5). ©. | ` que LE s i Ban k : 


7. a, | -h, 37 27 = 015802- es = 


‘Selon da po hexagonale du dodécaèdre (fig. 3, p p. “108) 
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la corde. de Parc sous-tendu. esti le diamètre ‘oblique TER 
bn à z +, ail" 
des rhombes. Cet are est de 60°, et sa à flèche : a ae >A i E 
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EN v est l'anplitude minimum de la vibration. j A iag 
: „Belon l'intensité de” cette” vibration, son + amplitude” ` peut 
yarier. dans ces ‘limites, mais en aucun Cas le ménisque. vibrant . 
ne peut. être- identique, au - segment sphérique * enlevé. “Il 'ne* 
sera ' ¡jamais * ‘qu'un segment. d'ellipsoide “dont les. deux axes, 

i peuvent changer d'orientation par une aori de 90°, puisque, 


res 


le plus grand peut devenir le plus petit. o te 
E L'amplitude moyenne de la vibration' sera ‘donc la hauteur. 
moyenne des flèches des trois arcs différents sous -tendus par. 
chacun des diamètres des ' rhombes du polyedre, sur” trois” 
cercles différents. + 7 E fire Fa A 

Si l'on fait la somme des flèches dès deux courbes Circons-, 
‘crites aux grands et aux petits sommets et qu'on y aj joute deux 


‚fois la flèche de la courbe circonserite aux arêtes, on |troûve, 
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k Cette moyenne diffère peu de la flèche de la courbe sous- 
| tendue par la petite diagonale du rhombe, h — 0.15892. a 


„Si nous élevons cette moyenne à la valeur de o e DE 
AUS À 5 +4 0. 16885 (Log. 1,2273964) AT oa 
Le + + Fi à oe FRS À 
nous trouvons pour ré énergie thermique moyenne de l'éther : 
Do JE y Pe OOo oug a + sac 
8) à $- Sori A. > e ; 2 = 1 >, “y ; 
LRQ RW A aoa E l 8 =1 rs 
S à. ht (cos. 45) 2 pa 6 86 = : 
; en TE ga ta Ao T. 
: Nous. avons vu que — - est le rapport de la ‘densité dyna- | 
` Ẹ n ` 


mique du polyèdre à à la densité dynamique de sa sphère vir- 
tuelle; c’est-à-dire l'accroissement de densité résultant de la 
- diminution de volume subie par l'atome, par suite dela pression 
| d ses voisins. i 


C'est cet accroissement de . ‘densité. qui, non seulement. 
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augmente « -son énergie. thermique, màis’ a la - 'détermins: ra 
puisque si les atomes n'étaient pas: ‘sécants’ entre eux, il n y 
‘aurait pas de plans de contact pouvant: vibrer. p . HUE. 
On voit. par là que tout accroissement de, ‘pression, ayant. 
pour: conséquence un accroissement de ‘densité ét une dimi- 
nution de volume des atomes, , meent leur _énergie ther-, 
mague aae os ef, € A 
+. Corrélativement, toute. diminntion dé: préssi on, ayant pour 
‘conséquence un accroissement de volume, diminue ‘cette 
energie, 1 De même toute. dilatation, causée par une élévation 
.de la ' température, a ce. même effet .de diminuer la vitessé 
-vibratoire des atomes, en an psc Vamplitude: de. | 
¿leurs vibrations. * a, f de CR A 
La chaleur tend ainsi à se limiter slle-mémo; puisqúe, dila-; 
tant les corps, proportionnellement aux’ amplitûdes de:leurs 
-vibrafions, elle diminue, d’un autre cóté, la “vitesse vibratoire- 
:de leurs plans de contact, la tension au centre des cop 7. 
et la densité dynamique de l'atome. . =, 4. ee n 
-~ On. comprend, ainsi. pourquoi la dilatation ne . m ètre 
proportionnelle qu'à une puissance très petite des diras 
“de température ou de l'énergie thermique totale. * ++ 2, 7 
L'énergie thermique moyenne des ätomes- éthérés est un 
minimum: C'est l'unité des températures. Si l'éther s’échauffe : 
‘davantage, ce ne peut être qu'au contact des corps pesants, < ou 
plutót par leur rayonnement: Mais il paraît démontré que, ‘soit 
par - rayonnement, soit paï conductibilité, il: s'échauffe peu, 
peut-être justement parce qu'il se dilate davantage. Ainsi les: 
gaz, dont le volume esten grande partie formé d'éther- dilaté, 
s'échauffent très peu, se laissent traverser par la chaleur sans 
À absorber, mais se: ‘dilatent aussi beaucoup plus que les solides 
pes les s mèmes acéroissements a température. Dur 
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- Si les conditions de variabilité de l'activ ité thermique des: 
corps homogènes peuvent ainsi se formuler par des rapports 
«généraux d’une’ grande simplicité, il en est tout autrement 
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pour Jes corps ‘hétérogènes: Entre des ‘atomes. de rayons 
différents cette constance des données: : du” problème “disparaît 

ás pour. faire place à une complexité: ‘presque indéfinie de condi. 

* tions variables excluant les formules générales. * Mo me Es re 

+ Comme nous l'avons Vvu déjà Ap.» 125) à propos de l'élas- 
..ticité, entre deux atomes- de rayons égaux le plan, de mutu el 

- . contact sous-tend des’ deux centres des ‘angles égaux (fig: 14). 
“Si leurs’ rayons « deviennent inégaux; non seulement ces angles, 
deviennent inégaux, mais-leurs variations ne sont dans aucun: 


ni es 


„apport constant avec les rayons (fig. 20 et 15). e rr 
Entre deux atomes, dont les rayons ‘sont dans le‘rapport de 

dl “y à. L, Ou, ce qui revient au même, € comme 1 à 1/2, l'angle sous- 
tendu du centre. du petit atome b par le demi-diamètre du plan 


- de” -contaét* mutuel n'est. pas Esactement- ‘double de Tangle 
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E Si, par exémple iig 20), T angle sous-téndu FE centre bdu per: { 
tit atome est de 45°, Pangle-tendu du and À du grand atome ~ à 


est seulement de 20°42 17,8. nr | 
{Par le, fait que: les angles sont différents: “tout ‘diffère des ~ 
‘deux côtés du plan de contact. | + 


: La. ‘hauteur du segment vibrant du grand. e A est ` 
seulement 0,06459,.moins de la moitié de la hauteur du” 
segment vibrant du petit atome b, qui est de 0, 146445, ou u dans ` | 
le rapport 2.267. 7 E L A 

Tandis que la tension au | centre du plan. de contact est 2 2 du 
côté du petit atome, elle est seulement -1,13765 du côté du. 


grand; soit, dans le rapport 1.75, (oap. p. 126.) 14e | 
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“ Le poo segment vibrant du petit atome, en pénétrant dans 
le grand, pour réaliser sa courbe sphérique, n'y rencontre 
„qu'une résistance de 1 6065 ; ct le grand ‘atome. pour projeter 
son petit segment ‘chez son petit voisin se > heurte à une résis- 
tance de 2 4222, ou dans le rapport de 3/2. © + $ ` a 
"Iya donc une | man absolue ‘entre les deux sys- 
tèmes de forces.. + , Na E +28 Un? ae, 


E, SF myta 


“A Leur équilibre ne devient; possihle que si les déux atomes, 
‘ou l'un d'eux, reculant, leurs ‘sphères „Virtuelles deviennent 
tangentes (Ag. 21). a >» de o. ve tre USA E 

“Alors seulement tout redevient symétrique... ‘Sur le plan. de 
contact les tensions sont. égales, et des. deux côtés: ‘égales à 
l'unité. Elles sont ‘donc réduites de moitié, et, par cette dimi- 
nution de la tension, l'énergie thermique est réduite dans la 


même proportion. Mais le corps aura, par le fait, augmenté de 
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aE Supposons les sn sois tangonts de rayon let 1 12, oit- 
un atome éthéré en contact avec un atome d'hydrogène. e 
La distance des deux centres sera 3/2 (fig. 21). * o E 


Si ces deux atomes étaient isolés de tous tie leur plan 
de contact p p serait un cercle ayant pour limites toutes les 
tangentes t ¿ menées du centre de l'atome éthéré à la surface 
sphérique ‘virtuelle de l'atome d'hydrogène: Or, entre deux 
cercles tangents; de rayon 2 et 1, ou l'el 1/2, la tangente 
‘menée de la circonférence du petit cercle au centre du grand, 
fait avec la droite menée entre les deux centres, un angle de 
1928'16”,486 ou à peu près 20', en no mbres ronds. = 
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y: y La tangente de cet angle sera donc le. rayon du plan de con- 
ns taet ‘circulaire pp, entre les deux atomes tangents. rue 
a; L'angle sous-tendu du centre, du petit . atome, de rayon 1/2; 
s* par le rayon ‘de ce plan de contact circulaire sera de 3501552 
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. c'est-à-dire de moins du double. = a E re mi | 
pe L'énergie: vibratoire, déjà ‘diminuée ‘de moitié,” comme la 
tension au plan de contact, diminuera encore en sens inverse 
de la surface de ce plan, c'est-à-dire dans le rapport du carré 
_de sinus au carré de la tangente de l'angle sous-tendu. Comme 
il y aura eu augmentation de.volume, il y aura aussi “diminu-" 
: tion: de densité, et, de ce chef, une nouvelle diminution de 
at énergie thermique, dont: trois. facteurs, sur. quatre, auront. 
sE ainsi été diminués., .. a de a A] ; o 
-Le quatrième, l'amplitude, a également diminué. La hauteur : 
a segment vibrant du petit atome, qui était de 0, 146445, n’est” 
plus que de 0,11237. La hauteur du | segment du grand atome”. 
k est descendue de 0,06457 à 0 105789. Le rapport des Pm hau- 
i leurs reste de 2 à 1l.: ! . > as ss A 
ses Mais ces segmenis vibrants sont des ressorts déjè à détendas 
«Car leur surface appartient à des sphères de plus grands rayons.” 
Ces rayons ont augmenté justement de toute la hauteur des À 
segments vibrants actuels. A la surface de ces sphères, la ten-." 
i “sion a ‘diminué en raison inverse. du carré des rayons '*sphé- +. 
riques. Elle est à la surface du segment du grand : atome éthéré * 
0,8955, et à la surface du se du petit atome d'hydrogène, 
.elle'n ‘est plus que 0,66671. q: > r 
¿N est vrai que les tensions intérieures, qui s ad à leur 
détente, ont diminué plus rapidement; elles sont devenues . 
plus égales. Dans le grand atome, le grand segment du petit ` 
rencontre une résistance de 1,269, et dans le petit atome le * 
petit segment du grand rencontre une force de 1 376. . e y 
De toutes facons l'énergie thermique des deux atomes est | 
considérablement à affaiblie sur ce plan de contact qui leur est | 
commun, et Pon peut prévoir que ce plan de, contact mettra. 
un obstacle presque iñfranchissable à la prop agalion des vibra- 
tions sur le chemin desquelles il se trouvera placé. >° `, 
w I constituera une barrière thermique. - | a 
L'existence de telles barrières, plus ou moins on 
sables, nous explique la moindre conduclibilité des corps hélé- 
rogènes, 'en général, et l'obstacle que la ‘chaleur rencontre 
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toujours; plus ou moins, pour passer d un 1 Corps dans ún autre, : 
constitué d'atomes' de ‘densité ‘différente, surtout. “quand les 
deux corps sont séparés par une couche d'air ou d'un autre gaz, 
ou même par une couche d'éther. En effet, dans ce cas, l'obsta- 


cle est double, puisqu’à la barrière de sortie. d'un des corps i 


pesants se joint la barrière d'entrée dans l'autre. ** >, "| 
~ Dans cette double transformation du rythme vibratoire il ya. 
toujours perte d' d'énergie totale. + - +." AT a 


Pour que deux atomes deviennent’ mutuellement tangents; + 
il faut qu'ils puissent se mouvoir, que l'un d'eux, toutau moins, 
puisse reculer. Or, si de tous les côtés, aux centres de tous A 
leurs plans de contact, la pression est moyenne et la tension 
‘intérieure égale à 2, l'un et l' autre sont forcés de subir l'état - 
de déséquilibre de leurs ‘tensions. En ce cas; le plan de contact 
se gonflera sous la poussée supérieure du petit atome, jusqu'à 
ce que le sommet de sa courbe soit”à des distances des deux’ 
“centres proportionnelles aux rayons des deux atomes. (Comme 
l'indique la ligne ponctuée de la figure 20. Le 

. Alors l'équilibre sera rétabli, car cette distance des deux 
centres est justement placée vers, le. milieu de ia hauteur du 
grand segment, double de celle du | petit; en sorte que la hauteur 

- de la vibration, aller et retour, sera redevenue égale des deux ` 
côtés de son parcours pendulaire, et que les deux demi-oscilla- 
tions pourront se faire dans le même temps € en YEL de forces 
égales. T l < A 

H n'en résulte pas moins un certain état instable dans l'équi. 
libre des deux atomes qui tendent à en sortir, dès qu'une dimi- 
.nution de pression, sur l'un Se js de leurs axes, leur 
permet de se mouvoir. 

On conçoit combien ces luttes all forces atomiques inlernes 
| peuvent jeter de lumière sur les faits, si complexes et si mys- 
térieux, de la thermochimie. Du ii A Re es 

' Entre les atomes pesants de tous les rayons, comme entre 

, ceux-ci et les atomes éthérés, les mêmes rapports subsistent, 

toujours prôportionnicllement aux variations de leurs rayons. 
< Mais les rapporis de ces rayons sont loin d'être toujours 
simples. Variant, en raison inverse des masses atomiques, le 
_ plus souvent représentées, chez les corps pesants très densos, 
par des nombres fractionnaires irréductibles, la variation corré-. 
lative des rayons est parfois infinitésimale. Les variations 
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d'énergie thermique qui résultent. des” contacts de ces divers’ 


+ atomes sont done elles-mêmes à infinies, et d’ autant plus que les. 


"corps deviennent plus complexes et les polyèdres atomiques 
“de formes plus irrégulières. 273 2. * Sa * 

Il y. a lá pour longtemps du travail pour les chimistes qui 
- tenteront de déterminer ces variations et d'en extraire les lois 
. générales, et pour les géomètres auxquels incombera la táche 
de délerminer, dans tous les cas, les formes des polyèdres 


atomiques et les relations angulaires de leurs plans de mutuel 


+= 


conio a A É « 
L'établissement dan système vibratoire,* défini et régulier, 
n vent possible qu'entre un certain nombre d'atomes semblables 


j 


ou: homogènes, vibrant à l'unisson, ou, entre des atomes ‘de: 


. rayons + différents, mais en rapports assez simples pour que 
leurs Vibrations soient elles-mêmes ‘en de certains rapports 
harmoniques, de façon à ne pas se détruire les ‘unes les, auires 

“par leurs interférences. a 

¿Un mélange hétérogène et désordonné. d atomes de toutes 
“les grandeurs, outre qu'il ne permettrait entre eux aucune : 


symétrie des formes ct des prions, ne pourrait avoir aucun 


a“ Bia 


‘rythme vibratoire défini et régulier, * E Losa J 


A 


+ Déjà nous voyons par là qu’une des causes de Vaffinitó; et la 
principale, est dans les rapports simples des rayons atomiques, 


à 


entraînant des rapports également simples, entre les nombres ` 


z 


+ de leurs vibrations dans l'unité de temps. v 7. 1. 
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I est certain que la plupart des propriétés RE des 
Corps dérivent des variations de leur énergie thermique. 

1 y alieu de croire que leurs réactions, acides ou alcalines, 
proviennent de ce seul fait que, chez les uns, de gros atomes 
constiluent le centre des molécules qw'entourent des atomes 
plus petits et que, chez les autres, les petits. mome occupent” 
le centre et les gros la périphérie. D x 


» Entre atomes d'égal rayon, chacun d'eux est id dr 


entouré par douze autres, et c'est justement par.une consé- 
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- quence de”. ce, | fait qu ‘ils io la forme de dodécaddres 


(fg. 22). , a s ; 


La coupe. équatoriale de ce groupe ‘sphérique de 13 de 


homogènes montre Patome central entouré par six autres sur 
Je même plan central : les six autres sont EDOSER: 3 par: 3, sur 


Ea autres plans. i 
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A 
al 


a Entre atomes dont les rayons sont dans le rapport 2 à l, si 


le grand atome occupe le centre, il faut, pour Penclore, ) 
36 atomes de rayons moitié plus petits. Dans la coupe plane, 
9 petits atomes'sécants entourent le grand cercle de rayon 


‘les 9 plans de contact sous- tendent de centre du grand atome 


des angles égaux de es . : | 


double (fig. 23). Qu'ils soient, du reste, tangents ou sécants, 


! 
e o 


Le demi-diamètre de ces plans sous-tend donc un angle 
de 20°. , ] : 

Si les atomés réstent séchnts (fig. 23), le rayon de plan de. 
contact a pour mesure : Sin. 200 R quí, du centre du petit atome. ' 
sous-tend un angle de 433665 ou de plus du double. 

' Les hauteurs des deux segments vibrants seront 0, 06081 et 
0,185275. > - 

_Les tensions aux plans de contact seront -1,8794 et 1.1325.. 
Par conséquent, si les petits atomes, ne pouvant reculer pour 
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s'éloigner du grand, restent sécants, leurs plans de contact 
- avec celui-ci se bomberont suivant une courbure elliptique, 
de façon à ce que le sommet de cette courbe occupe, entre les 
centres, des distances proportionnelles aux deux rayons (c’esl- 
. à-dire, de 241, dans l'hypothèse donnée par la figure 20). 
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M MM UT + Figure EN us 
* Si, au contraire, les petits atomes de la périphérie peuvent 
recúler et devenir tangents, l'angle sous-tendu du centre du : 
grand atome sera toujours de 20°; mais c'est la tangente de 
20° qui sera ‘la mesure du rayon du plan de contact, et qui 
sous-tendra” des centres des petits atomes des angles, de 
36° 38",60 (fig. 24). ; , 
~ Sur le plan de contact, mutuellement tangent, ct qui, par? 
suite, se trouve placé à des distances des centres égales aux 
rayons, les tensions des deux côtés seront égales à l'unité. 
Les hauteurs des segments vibrants seront 0,0642 et 0,11844 
soit dans un rapport plus petit que 2. ES 
Toule l'énergie thermique aura diminué; car, en oulre, lé 
corps aura diminué de densité, ayant augmenté de volume. . 
Son accroissement'linéaire ayant été de 11/10 environ, son 
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accroissement en volume est de 1331/1000. Son énergie ther- -: 
mique a donc varié en sens inverse. +. ¿o o € daa u 


FIET = ca A 
Au lieu de 9 atomes de rayon"1/2-autour d'un atome central. 
de rayon 1l;il en faudrait 18 de rayon 1/4 (fig. 25) pour entou- - 
rer son grand cercle. Il en faudrait 104 pour l'envelopper; 
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a, Sous celte condition de reculer plus ou moins leurs centres 
ou de rester plus ou moins sécants autour d'un atome central 
de rayon double, le nombre des atomes qui peuvent trouver 
place sur sa périphérie n'est pas invariable. ` EL ds 
-. 10 de ces atomes peuvent trouver place, au lieu de 9, autour: 
de son grand cercle virtuel. Ils y sous-tendent alors des angles 
. No : j E - N ' i 
de Ci — 36°, et l'angle sous-tendu par le rayon de leurs plans 
de contact est de 18. Ces 10 atomes, sécants autour d'un même 
“cercle, donnent une figure très régulière (fig. 26), très symé- 
trique, et en ceci remarquable que les angles qu'ils sous- 
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tendent onie eux, niéralement : sont presque , égaux à celui 
que sous-tend de leur éentre leur plan de contact avec l'atome 
central. Pour le demi-diamètre de leurs plans de contact laté- 
ratx, ces angles sont de 38-10 21! 75, au lieu de 360% > de 
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* S'ils deviennent tangents, au contraire. l'angle sous- tendu de 
pros centres par le demi-diamètre de e plans de contact 
“lstéreux a est plus : que de 33%3', 2,62 (fig. 27). —, -' | 

A mesure que le nombre des petits atomes situés sur la péri-. 
pres d'un grand cercle augmente, la hauteur de leurs seg- 
ments vibrants augmente tant qu'ils restent sécants et diminue 
quand ils deviennent tangents. E Je: 

La limite minimun du nombre des atomes” qui peuvent ètre 
_sécants autour d'un autre de plus grand rayon, résulte de cette 
condition d'équilibre que leur tension sur leur plan de contact 
avec l'atome central soit à peu près équivalente aux pressions 
latérales qu'ils exercent les uns sur les autres sur leurs plans 
de contact mutuels. . ~- š os 

Cette condition est à peu près réalisée par 10 atomes; autour 
du grand cercle d'un atome de rayon double, comme nous 
venons de le voir (fig. 26). 9 atomes sécants dans les mêmes 
conditions n'exercent entre eux qu'une sue latérale i in- 
férieure (fig. 23 et 24). ET ota 
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£ Par “contre; z ‘quand les” 10 atomes deviennent : : tangents * 
de. 27)1 leurs pressions latérales, sont ET M supérieu= N 


be Sacs e, 


res à leur pression contre l'atome central. E o 
 Ainsi, sous de fortes pressions sion 8 atomes sécanis 
Pourraient entourer le grand cercle d'un atome: de rayon 
, double (fig. 28); bien que leurs pressions latérales fussent alors“ 
très faibles , et SOUS. la condition. de se déformer en elipsoi- * 
‘des; sous la presssion extérieure ; ;, mais ces. huit atomes ne” 


pourraient ` devenir tangents que sous la condition da une 46: ] 
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Figure 26. 


pression missile dû milieu ambiant, comme on peut le 
. Voir à la seule inspection de la figure 28, * ..: : 
Le nombre maximum d'atomes qui peuvent entourer le grand 
“Cercle, et par “suite la- surface d'un autre atome de rayon 
double, est également limité par cette même condition d' équi-, 
libre des pressions en tous sens; mais le maximum est moins 
étroitement limité que le minimum. En effet, si ce nombre est 
‘insuffisant, les atomes ont une tendance à rester sécants, en 
‘: bombant leur plan de contact, puisque leurs pressions laté- 
rales, déjà ‘insuffisantes, le deviendraient encore davantage 
s'ils étaient tangents, ` e. ai 0 
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x Si, au contraire, leur nombre est .tropsgrand; leur pression 


latérale augmentant, tandis que leur pression sur atome cen: 
tral diminue, ils tendent à devenir tangents. En cet état, ils 
peuvent supporter des pressions: extérieures . d'autant. plus 
fortes qu'ils sont plus nombreux et plus fortement -appuyés 
1 es uns contre les autres; car, dans ce cas, ils font voûte autour. 
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E j . ¡ Fo. a 
e l'atome central qui, sous cet abri, peut conserver ‘son .vo- 
lume virtuel sous de très fortes pressions (fig. 29). - - : 

, - C'est sur cette propriété des voûtes que nous pourrons éta- 
blir le processus de la transformation des atomes éthérés en 
atomes vitalifères et en atomes pesants, sous des conditions 
déterminées de pression et de constitution moléculaire. : : 

Mais ce qui apparaît ici avec toute évidence, c'est le lien 
intime, qui existe entre les propriétés thermiques des corps 
et leur constitution moléculaire, de sorte que celle-ci est avec 
celles-là dans une dépendance réciproque. . p 

- * Si c'est un cas si fréquent, dans la constitution des molécules 
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gros atomes soient entourés de-plus petits, : 


- D'ailleurs, tous les corps sont entourés par les:gros atomes 
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, - de Véther qui constituent le milieu ambiant commun où tous, 
sont plongés. (Fig. 29.) EA AE a e y 


Naturellement, les contacts réciproques entre les grands 
- atomes éthérés et les petits atomes pesants suivent les mêmes ' 
- lois au point de. vue thermique. Seulement, comme les atomes , 
* du milieu éthéré ambiant sont libres de toute agrégation mo- 
 léculaire, qu'en conséquence ils sont parfaitement mobiles et 
. plastiques, dans leurs contacts extérieurs avec les atomes pe- 
- «sants, ils reculent librement devant ceux-ci, jusqu'à devenir. 
tangents, afin de rétablir sur leurs plans de mutuel contact 
l'équilibre des tensions, autrement impossible. C'est- seule- 
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ment dans les cas.oú cette fuite leur est, impossible que les* 


petits atomes comprimés rétablissent cet équilibre détruit en 

. gonflant leurs plans de contact et en creusant ainsi des cuvettes | 
‘dans la substance refoulée des atomes plastiques'de léther.¿¿, * 
| D'ailleurs ces cuvettes ne' sónt que l'empreinte partielle, * 
mais .persistante, de la: cuvette plus’ profonde: que ‘chaque . 
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atome, alternativement, creuse chez ses voisins, en lui repre- 
"nant momentanément les segments qu'il lui enlève. "C'est-à- 
dire que, lorsque les pressions.sont inégales des deux côtés 
des plans vibrants, la vibration reste incomplète ; le plus petit 
atome, après avoir poussé son segment chez son voisin, ne 
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revient pas complètement sur lui-même; ou plutôt ne permet 
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`" Supposons une molécule sphérique (figure 30) de treize 
‘atomes, dont sept sur ‘un même plan, entourée de douze. 
‘atomes d'éther, dont six dans le plan de la figure. Chacun des . 
' petits atomes, supposés d'hydrogène, puisque leur rayon est 
la moitié du rayon des atomes d'éther qui les entourent, est en 
contact avec six autres par six plans perpendiculaires au plan 
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> de la figure. ° |72 o 0. i 


~" Seul, l'atome central est entouré de ses égaux.. Chacun des 
: six autres ‘est en contact, par deux de ses plans, avec deux 
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atomes ` “d'éther, et sur cès. plans l'équilibre des' tensions est. 
instable. En pareil Cas, les atomes éthérés reculeront un peu 

et deviendront tangents.* Le” volume de la molécule augmen- 

tera d'autant, et, sur. toute sa surface, ¿il y aura diminution 

d'énergie thermique et” diminution de, conductibilité é: La ‘cha= 

leur passera moins de la molécule à 1'éther qu’elle ne passerait 
à un autre corps moins différent de densité. Mais toute la quan- 

tité d'énergie thermique qui aura passé dans-les atomes éthérés 

en contact immédiat avec la molécule, ‘sera transmise intégra- 
lement au milieu éthéré ambi ant. C'est-à-dire que toute ‘cette 

Chaleur transmise -par la molécule pesante aux atomes éthérés. 
en contact sera! ensuite rayonnéc -par eux. dans l espace à des 

distances indéfinies, tant que le milieu gardera son homogé- 

néité (planche I). :.. A s FE MEA 

, - Seulement, comme á mesure e dù rayonnement dans l'espace, 

en tous sens, l'é énergie thermique, ou la quantité’ de mouve--. 
ment vibratoire, se transmet à des nombres d'atomes quí crois- 
sent en raison ‘directe des carrés des distances, naturellement 

par suite de cette division ] progressive de la même quantité 
d'énergie par des facteurs croissant, comme les carrés des dis- 
tances, la part de cette énergie, récupérée par chaque atome, 
diminuera en rgison inverse du carré, de sa distance au oror 
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' On sait que la chaleur, ou par rayonnement d' un foyer 
à travers des corps diathermanes, diminue d'intensité en:rai- 
son inverse des carrés des distances à la source de chaleur. En” 
pareil cas, ce n’est nullement la vitesse des vibrations qui di- 
minue, c'est leur amplitude. ' Le rythme vibratoire établi, au 
départ du rayon,- au foyer de chaleur, est le même qu'à son 
arrivée au corps qu'il échauffe, quelle qu'en soit la distance, si * 
la nature du milieu reste la même sur tout le trajet du rayon; 

mais l'énergie vibraloire en se répandant autour du foyer di-- 
minue naturellement d'intensité en vertu de son expansion 
même dans un espace plus étendu et de sa communication à 
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des ou d'atomes qui ‘croissent eux-mêmes comme les 
carrés des distances. € an UE de à 7 Ca e à 
+L'amplitude' de l'onde, ou Ta “hauteur du segment vibrant! | 
diminue progressivement, à mesure qu’elle se propage sur des = 
surfaces, concentriques de plus grands rayons. > # ¡IES 
` Comme le trajet parcouru ‘dans le même temps par la surface... 
‘sphérique virtuelle des atomes est moins grand, c'estla vitesse Ñ 
pendulaire ellezméme qui diminue, avec l'intensité calorifique, + & 
‘dépendante de la tension intérieure de londe. ¿Or le segment 
vibrant, diminuant de hauteur, la tension à son ‘sommet dimi- i 
nue comme le carré et ne rend plus quí ‘une réaction affaiblie. | E 
< Hen est de la vibration thermique « comme des vibrations du : 
i pendule, qui restent isochrones; quelle que solt leur. amplitude,” | 
„et qui, par conséquent, décrivent, dans des temps' égaux; € des 
>courbes de moins en moins, amples, avec des vitesses de plus j 
_en plus petites. La chaleur d'un foyer, reçue à une distance : 
, donnée, West donc pas identique en nature et qualité ? à celle 
‘d'un autre foyer d intensité quadruple, mais situé à une dis- , 


a 


‘tance “double. Er 5 EA, El 
Dans le premier : Cas, . l'amplitude est plus grande, avec une 
vilesse moindre ; dans le second, une plus grande vitesse com- , 
pense une diminution d'amplitude. Si l'effet ns ae AS 
- est équivalent, les effets chimiques et physiologiques pourront 
, différ er et différer aussi selon les milieux traversés. +“ 
La somme du mouvement vibratoire sur chaque surface con-* 
suelas au foyer du rayonnement reste constante à toute” 
* distance, comme'on l'admet dans la théorie’ actuelle. De sorte 
„que si la chaleur rayonnante d'un foyer est concentrée au foyer 
‘d'un miroir parabolique comme ceux de nos phares, elle tra- i 
Ñ ` verse l'espace sans affaiblissement. 
Dans le rayonnement de la chaleur à travers Téther deux 
cas peuvent se présenter. OR 
‘Dans un milieu éthéré équilibré, en repos et homogène, sui- 
vant certaines directions, correspondant aux- diamètres des: 
dodécaèdres, perpendiculaires .à deux de leurs plans de con- 
+ tact parallèles, dans le plan, soit de leur Coupe carrée (fig. 2 
~ p. 111), soit de leur coupe hexagone (fig.3, p. 112), le rayon ca- 
" orifique suit autant de droites rayonnantes autour du corps 
, Chaud qu'il y a de contacts avec les atomes de l'éther ambiant. 
. En ce cas, les vibralions calorifiques initiales se transmet- 
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tent identiqués et sans pertes à à travers tous les Me de Lon 
tact. parallèles, qui sont o à la direction” du, k 
rayon. | ES Repo E ca, T o AN e $p A “à 
L'affaiblissement de la chaleur, en raison inverse du Carré w 
la distance, résulte alors naturellement de ce fait qu'un même .. 
‘nombre. de. rayons “ealorifiques vont s 'Ecartant sans. cesse, - 
en ‘divergeant à travers des surfaces concentriques - dont les” 
„aires augmentent en raison directe du Carré des distances à à la la 
‘source de chaleur. 03%. 27. 4 Liu. usé ag E 
“ C'est ce que présente la planche Il où, autour d'une molécule 
centrale, ‘ray onnent seulement six rayons de chaleur dans le 
même plan. Dans tous les autres plans les rayons ‘seraient au 
moins de 12; 4 **% SR SE ul à 
Autour d'une molécule A plus nombreuse en atomes 
ou d'un corps constitué d'un grand nombre de molécules, de, 
nombre ‘des. rayons: divergeant_ dans toutes” les directions 
serait égal-au nombre des atomes d'éther. en contact avec la 
"superficie du corps. ag .*- E SES A 
< Mais l’éther a n'esi jamais dans cet état de repos el. 
q équilibre théorique qui permet la constance du parallélisme 
de ses plans de contact. Il résulte du déplacement des COTpS quí 
¿sy meuvent et des vibrations thermiques ou lumineuses qui le 
‘traversent en tous sens que ses atomes sont toujours en mou- 
vement et en état perpétuel de déformation, Le. parallélisme - 
«des plans de contact est donc toujout plus ou moins troublé 
aussitôt que rétabli.. A Re 
. Dans les milieux gazeux, bien plus encore, le mouvement de 
rotation des molécules altère incessamment et périodiquement 
“la forme des polyèdres atomiques et les inclinaisons de leurs- 
~ plans de contact entre les molécules se transforment en plans 
instantanés de glissement. Es T de, u aa 
D ailleurs, mème dans l’éther pur, il y a "plosicáns directions 
selon lesquelles le parallélisme ‘des plans de contact n’ existe 
pas. Quand le ray on calorifique; au lieu d'être’ dirigé suivant 
les petils diamètres dés atomes, suit la direction de leurs axes, 
de sommets e en sommets, chaque fois qu'il rencontre un de ces 
sommets il se partage en autant de faisceaux que ce sommet 
comple d angles plans ou de côtés. Le nombre des rayons se 
trouve augmenté d'autant, mais chacun d'eux est CE à 


nellement atfaibli.  . | = Ñ 
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La chaleur alors se polarise, comme nous le verrons pour la 
lumière. 

Ainsi (fig. 31), sept vibralions, parties des sepl alomes pe- 
sants A,B,C.D,E.F.G, sont recueillies el concentrées d'abord 
par (rois atomes d'éther. 


Figure 31. 


Les trois vibrations A.B.C. sont recueillies el concentrées 
en abe: lestrois vibrations C.D, E, sont recueillies el concentrées 
en cede; elles trois vibrations E.F,G, sont recucillies el concen- 
lrées en efg. 

De ces trois centres de convergence les faisceaux de ravons 
divergent de nouveau, traversant chacun diamétralement les 
atomos quí les ont recueillis, el se propagent aux quatre atomes 
avec lesquels ils sont en contact dans le mème plan, suivant 
leur coupe hexagonale. 

La vibration C, du centre abc, se propage au centre be, el la 
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vibration As se propage "du centre, abc au ' dentre baed.. Mais la 
vibration B, rencontrant, en p, une aréte du poly tdro, s'y brise 
ct la pyramide vibrante s'y. divise en deux moitiés, dont l’une 
«Ost renvoyée en be et l'autre en baed” oy - Y vw. 5.7 

De même; une des deux vibrations € ct uno des deux vibra- 
tions E, concentrées d'abord en cde, s'y séparent ensuite .ct 
vont, divergeant de. nouveau, se condenser,. E cn baed, et C 
en dcgf; tandis que la vibration D, après avoir traversé le 
centre edc, va rencontrer l'arête p’, où elle se divise. L'une de 
ses moitiés diverge vers baed et l’autre vers degf. . , + 

«La seconde vibration E va rencontrer, en efg, la vibration G, 
où l’une et l'autre croisent la vibration nee F, puis elles 
vont, en lignes droites, E en fe et G en degf. 

” Ces trois rayons calorifiques, ou ee dd B D,F, 
ont donc été polarisées en se divisant en deux moitiés de pyra- 
mides qui n'auront plus ni les mêmes formes ni les mêmes 
propriétés. ` 3 RE 
7 Ces sept rayons, ainsi divisés et recondonsés dans les quatre 
centres be, baed, degf et fe, y divergent de nouveau et sont 
renvoyés aux trois centres atomiques dei abfy et ed. > E 

* Le rayon C recueilli, avec une moitié du rayon polarisé B, par 
le centre bc, va de là diverger dans l’espace en B”C”. Le centre ed 
recueille el concentre le rayon E, avec une moitié du rayon 
polarisé D. Le centre abfg recueille et concentre les rayons À 
ct G, avec une moilié du rayon polarisé B ct une moilié du 
rayon polarisé F, qui reconstituent un rayon entier dépolarisé, 
c'est-à-dire ayant recouvré les mêmes propriétés que les 
‘rayons B et F aux deux centres abe el cfg, avant leur division: 

Enfin, au centre cd convergent le rayon G, avec une moilié 
du rayon polarisé D, symétriquement avec ce qui s'est passé 
au centre de où se rencontre un rayon G ct un demi- ayon D. 

De même, en fc, symétrique de be, convergent le rayon E el 
une moitié polarisée du rayon F qui, de là, divergent dans 
l'espace, en E” F”, à travers les autres atomes du milicu. 

Les septalomes pesants, E”,1",G",B'F”,A*,D” et C’, en contact 
avec les trois derniers alomes d'¿ther, ne recevront done pas 
enlignes droites les rayons partis des seplalomes A,B,C,D,E FP, G., 

«Car le rayon À viendra, entièrement el scul, se condenser 
en A’. Une moitié du rayon B est allée diverger en B',C, de 
môme qu'une moitié du rayon F est allée diverger en EF; 
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tandis que, dd deux autres moitiés de B et de F ont convergé 
en B'E’ où elles se sont réunies pour former un rayon enticr. 
# Un des rayons € est allé diverger en B”,C”; l'autre en C'.' De 
même un des rayons E s'ést perdu en F,F et l'autre est arrivé 
en E”, à l'autre extrémile de la série. Le rayon G est arrivé tout 
entier en G symétriquement avec le rayon A venu en A’. Quant 
au rayon D, ses denx moitiés out divergé en D'et D, =, 
Naturellement, si la figure élait plus éténdue, “embrassant 
une plus vaste série d'alomes pesants, et une série plus pro- 
fonde, Vatomes éthérés, les divergences seraient bien plus 
grandes et les reconstitutions de rayons bien plus nombreuses. 
Mais, la figure “deviendrait d' une complication extrême. Si, au 
Tien de denx sortes d'atomes, de rayons 1 ct 1/2, on supposait - 
“des atomes de rayons tres yariés et très petits, conme cela se 
produit à l'occasion de la marche de la chaleur à travers les- 
gaz complexes, il en résulterait des subdivisions de rayons- 
véritablement inextricables, des variations considérables dans. 
les phénomènes de polarisation et, enfin, une diffusion générale 
des vibrations thermiques dans tout le milieu traversé dont 
l'effet serait. une absorption plus ou moins considérable du 
rayonnement direct. + | - 


, : Ce que la figure représente sur un seul plan, suivant la coupe 


hexagonale du dodécaèdre atomique, se réalise suivant ses 
aulres coupes; orientées suivant tous les autres plans. Seule- 
ment, dans le plan de sa coupe carrée (fig. 1, p.111), la pola- 
risation n’a pas lieu de se produire, tant que le rayon traverse 
diamétralement, el sans se diviser, les deux côtés opposés et 
parallèles du polyèdre. En ce cas, tous los rayons cheminent 
en lignes droites. f : | 

Nous aurons d'ailleurs a éditée des faits absolument ana- 
logues dans les phénomènes du rayonnement de la lumière, ct 
“nous verrons comment en: résulle la production des couleurs. 

Si les gaz, et surlout Véther, transmettent intégralement la 
chaleur rayonnante, c'est ijue leurs grands atomes transfor- 
ment les vibrations calorifiques des corps chauds pesants, en 
changeant leurs petites vibrations rapides et courtes en grandes 
ondes plus lentes, qui diminuent moins rapidement d'inten- 
sité. * a a 

Quant AUX ray ons émanant desgaz chauds, à à l'état de flammes, 
los grands atomes éthérés les transmettent sans les dénalurer, 
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ni i changer leurs vitesses; de sorte que la perte de chaleur par 
absorption à travers l'éther est nulle. .. 7; w X I 

« C'est aux limites mutuelles des corps hétérogènes, oùs opère 
lä transformation des rythmes vibratoires, que se produisent 
aussi les pertes d' énergie calorifique. A travers les milicux ho- 
mogènes la transmission est prengue: instantanée à, toute dis- 
tance. > + * a 

C'est sans droit que nous concluons dela vitesse de la lu-* 
mière à lravers notre atmosphère pesante, ou même à travers 
notre système solaire, où l'éther est sans cesse parcouru par 
des parcelles hétérogènes de matière, à sa vitesse à travers les 
espaces interstellaires, et que nous prenons cette vitesse pour 
mesure de la distance des étoiles. , dy 2. 
. “Autour de notre soleil et des planètes qui lui font cortège, 
dans leur sphère de compression et à travers les remous ‘de 
l'éther délerminés par leur présence et leurs mouvements, la 
Transmission des vibrations thermiques et lumineuses ne peut 
“suivre les mêmes lois que dans les océans éthérés interstel-. 
aires, où l'éther est, sans doute, en équilibre slable, à son mi- 
“nimum de température, mais à son maximum de compression. 

Il devient ainsi aisé de comprendre que le ~ rayonnement de 
la chaleur suive des lois contraires à celle de sa propagation 
par conduclibilité. C'est à travers les gros alomes élhérés que le, 
rayonnement est le plus facile, le plus rapide et le plus com- 
plet, ct d'autant plus que l'amplitude de leurs vibrations est 
plus grande, que leurs plans de contact sont plus larges, que, 
sur la succession de leurs rayons. plus grands, l'onde vibrante, 
qu ls se transmettent les uns aux autres, chemine plus vite, et 
que leur élasticité, plus parfaile, transmet plus intégralement 
el plus instantanément les vibrations, sans atténuer ni leur 
énergie ni leur amplitude. i 

De sorle que le milicu éthéré, quine s'échauffe pas lui-même, 
“ou très peu, et n’a qu'une vitesse vibraloire propre très lente, 
ne conduit pas la chaleur, c'est-à-dire ne la prend pas, mais la 
laisse passer intégralement par rayonnement. . 

. À travers les petits atomes pesants, au contraire, ce rayon- 
amont est d'autant plus incomplet qu'ils sont meilleurs con- 
ducteurs ou plutôt meilleurs accapareurs de la chaleur, et qu'ils 
l'interceptent plus complètement à son passage, en brisant les 
longues et lentes vibrations de Péther en vibrations courtes el 
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Spides qui 86 dispersent et se répercutent dans leur. prépre 
substance, sans en sortir de nouveau. ' *” E 
` L'athermanie estdonc une condition de la conductipité et ré-. 
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Nous pouvons aussi prévoir que la tl se' propagera“ 
moins aisément à travers les , COTpS hétérogènes que dans les 
«Corps homogènes, etd autant moins que leurs atomes consti 
tuants sont de ráyons plus différents; que sa propagation‘ sera 
plus: rapide dans les corps conslitués de petits atomes, vibrant - 
très „vite, comme i ceux des métaux, qui sont réunis par groupes” 
‘moléculaires plus. nombreux, qu'à travers des . Corps moins 


denses, constitués d atomes plus ue T vibrent plus lente“ 
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“Nous ‘pouvons prévoir également que la conductibilité des 
{solides et des liquides sera beaucoup plus grande que celle des: 
gaz, toujours hétérogènes, étant en grande partie: constitués 
d'atomes éthérés, entre lesquels, sont logés les atomes pesants 
dissociés, et dont les vilesses Vibraloires spécifiques: sont Ai 
dites ; ¿y des dl ps s r: MNT re a Fi y 
¿Par contre, les gros” alomes gazeux laisseront passer, | Dar. 
„ta ayonnement, toute la chaleur qu ils n° iere paent pas - par 
“absorption. a a E ¿Cp 
. De même, il devient évident que, dans i Corps hétérogènes 
surtout, mais aussi,’ quoique à moindre degré, dans tous les 
corps solides, même homogènes, la chaleur ne se propagera 
pas également vite suivant tous les axes des corps, mais d'au- 
tani plus vite, sur chacun de ces axes que leurs plans de con- 
tact sont plus DE plus symétriques et plus exactement pa- 
rallèles. %.- s y a e 
a a pa +o NE 
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z INTERFÉREN CES, DILATATION, CHALEUR SPÉCIFIQUE, 
©, | EFFETS PRA DE LA CHALEUR re 
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N esl eñcore un ordre de faits dont cetle ihéorie offre une 
explication bros rs du c'est celui des interférences thermi- 
- ques. Eo | 

Il est évident que sur fout plati de contact interatomique, 
sollicité simultanément à vibrer en deux sens opposés, la vi- 
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bration négative positive. ‘étant anéantie par la a né-. z 
gative, ni l'une ni l'autre ne peuvent S ‘effectuer. Elles s 'entre- à 
détruisent.,  . A e # yy a fa 

Mais la double quantité d'énergie motrice représentée par la ` 
somme de ces deux vibrations anéanties ne peut êlre perdue: + 
“Elle se manifeste comme force de dilatation sur le même. axe “ 
du corps. Les centres des deux atomes, entre lesquels s’est pro" 


duite l'interférence, reculent, s 'éloignent l'un de l'autre d’ une, , 


ddr 


mutuelle. Autrement, s'ils sont gênés dans men mouvements,” 

„soit par la cohésion, soit par la” résistance d'inertie “des corps 
- voisins, c'est le plus libre qui fait le plus de Chemin, poussant : 

.les autres devant lui, ou les faisant vibrer avec plus d'énergie, 

„8 ‘il ne peut les déplacer. L'amplitude du déplacement total este 

Ru en raison inverse des, résistances à vaincre. ` ` SEN 
: Mais on sait qu'elle est la puissance de la force de dilatation: < 
«qui dépasse’ la mesure des forces que nous Avons à lui op- 
Roues A e > x | a 

81 UN ‘corps ne ‘dépense aucune énergie pour s *échäuffer,” 

A o 'est-á-dire pour vibrer plus vite, il en dépense pour se dilater. pA 
- Comme tout échauffement’ amène une dilatation, tout échauf-" 
.fement d'un corps exige une dépense de travail dans la me-* 
: sure de cette dilatation et des résistances à vaincre pour qu elle 
"s'effectue : résistances qui sont considérables.” `+ - i 

. De plus, fout corps qui se dilate tend à se refroidir, en veta 
pr. de la proportionnalité i inverse des oca thermiques , 
aux rayons. . : 50 a y 

` Pour maintenir l'équilibre de température ib ún corps qui 
se dilate, le milieu ambiant doit lui fournir une addition de vi- 
* tesse vibratoire qui ne peut être produite qu'avec une dépense 
- de travail. Comme cet échauffement ou cette surexcitation 
- extérieure des vitesses vibratoires amène de nouvelles dilata- 


> tions, il faut, pour entretenir ce corps à une température cons- 


lante, supérieure à celle du milieu ambiant, lui apporter cons- 
~ tamment un nouvel appoint d'énergie thermique . y 
., N devient aisé maintenant de comprendre comment toute 
- action mécanique peut être une source de chaleur; comment 
~le choc, le frollement, la compression des corps ct, généralo- 
: ment, tout ce qui trouble l'équilibre de leurs cio] la 
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forme de leurs atomes el surexcito d une tacón ¿A les 
vibrations de leurs plans de contact, élève” leur température 
dans ‘une ‘proportion < définie avec. l'énergie mécanique 
“dépensée. >n : a a “E. Her. 
~ ll devient également facile de concevoir comment la chaleur 
; développée dans les corps peut devenir une” source q énérgic 
mécanique : mais cette transformation est possible seulement 
par l'intermédiaire des ‘chang sements de volume qet tout chan- 
peni de température leur fail subir. ` e O E 
On voit, dès lors, ‘pourquoi aussi les processus de transfor= 
‘mätion d` énérgie mécanique en chaleur ou de chaleur en ner 
gie mécanique ne sont pas toujours réversibles et ‘donnent 
-Honjour lieu tà à un déchet quantitatif plus où moins considé- 
Table, à chaque transformation , nouvelle d'une forme, de Ja 
force ( en l'autre.“ ta. ts ere. Ne 
# Les varialions des vitesses vibraloires, pe 
à l'inertie des atomes, expliquent: toutefois comment, avec des 
dépenses égales d'énergie mécanique, sous forme de pres sions, 
‘de chocs. élastiques, de.frottements, elc.,' les divers corps 
pesants peuvent prendre des énergies thermiques très iné-* 
gales; C ‘est-à-dire comment des poids égaux de Corps différents, 
‘peuvent s'échauffer très  inégalement pour les mêmes dépenses 
d’ énergie bi bad où également pour des .fépenses iné- 
galesi n=? -- = i 5 7 
C'est’ce que démontrent les variations des ‘chaleurs spé- 
cifiques et la loi de‘Dulong et Petit sur -la conslance de la 
‘chaleur spécifique moléculaire, pour des masses variables, en 
de larges. proporlions, qui représentent certainement: des 
nombres d'atomes très différents. Fe a i i 
* Entre des atomes égaux, c 'est-A-dire dans les” Corps homo. 
gènes, dont les plans de contact vibrent à l'unisson, la vitesse. 
vibraioire communiquée à l'un quelconque de leurs plans de 
-contact extérieurs, tend à se transmettre instantanément eb 
intégralement, à tous leurs plans de contact intérieurs paral-* 
leles, sur chacun des axes de symétrie de la molécule. + + g3 
$ La vibration thermique, ainsi comprise, nentrainant aucun 
déplacement des centres atomiques el, par conséquent, aucun ` 
mouvement de masse, n exige, de ce “chef, a aucune ponse 
d'éncrgie mécanique. - pS 


Le travail intérieur est nul, tant qu'il n'y a pas dilatation; 
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c *ést-à-dire déplacement des centres sur “un | chemin parcouru * 
avec une certaine vitessoz | = A SF at # Élt e 


. On peut prévoir , d’après cela, que la chaleur spécif que mo- * 
léculaire, égale au produit de la chaleur spécifique, par unité de’ 
poids, par le poids moléculaire, à tort dit atomique, sera indé- s 
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pendante du nombre des atomes constituáants de la molécule 


homogène ; à condition toutefois, que tous ces atomes cónsti-. 
tuanis soient: régulièrement. dodécaédriques, au moins sur 
: toutes les parties de leurs surfaces engagées dans l'agrégat, 
qui sont en contact: mutuel, sans : interposition” d'é {her ni. 
- d'autres corps pesants, ef, par ce fait, vibrant à l'unisson dès 
Si l'un d'eux entre en vibration. A 
7 1 doit en résulter; en effet,-que. la quantité d'énergie aea 
saire pour accroître d'une quantité donnée la vitesse vibratoire ' 
dl une molécule solide, est constante, pour tous les COrps, 
; Comme, létablit la loi expérimentale de Dulong et Petit. Du. 
moins, ne doit-elle varier que- dans, la mesure du. travail 
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* employé à la dilatation, et, par AA Cle doit augmen- ` 


7. avec la température. i M 5 sa 
ll est un problème rarement abordé : XK s'est celui des effets, i 
“physiologiques de la chaleur. <) 70% + Cro? pha 


,* S'il est vrai que nos degrés thermométriques, ou he dilata” - 


‘tions qui les mesurent; soient en un rapport numérique réel, 
¿mais inconnu, avec les produits des vitesses vibratoires et des 
amplitudes, il semble démontré que des degrés de chaleur 


Z égaux ne produisent pas, sur les divers corps, les mêmes effels 


- chimiques et qu'ils agissent très diversement sur NOS organes, 
selon les corps dans lesquels ils se produisent. ` -» ' 

» aisément une chaleur sèche qu'une chaleur humide ; que l'eau 

bouillante, à 100°, cause des brûlures plus profondes que lé 

» contact d'un fer à une température plus élevée; que le souffre 

, liquide produit des désorg anisations plus douloureuses, et plus 

- persistantes, que le fer rouge à la même température. Nos or- 

ganes paraissent donc plus sensibles à l'amplitude des vibra- 


“ Jl est” bien connu, par exemple, que nous supporions plus 


tions qu'à leur vitesse, et l'état de rotation des molécules 


-+ liquides surtoul semble nous rendre leur contact particulière- 
a- ment douloureux et nocif. um : > 
I y ala un ordre de faits à étudier qui ne l'ont jamais été, 
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sais 'dónte parce que nos théories actuelles de la chaleur ne 
pouvaient en donner aueune explication. Me no. is 
, La. variation d'amplitude des: vibrations calorifiques, plus 
que la variation des vitesses vibratoires,: : semble également 
jouer un. rôle: considérable. en chimie, soit pour désagréger 
les agrégats, soit pour en déterminer de nouveaux. “s ” 
Jusqu'ici -la chimie tâtonne ‘au milieu de séries de faits 
inexpliqués. Elle ne cessera de marcher à 1 aveugle'que lors- 
qu'elle sera guidée par des notions précises sur la nature même 
des éléments qu ‘elle: combine ‘empiriquement; et Sur, leurs 
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activités et énergies spécifiques. ue lid E | Ea a ÈS. 
Dans la thermochimie, surtout, tous les faits FR aas sont 
inexpliqués: | Dès. à présent, à la lumière de principes nou~ 
veaux, d'un caractère précis” de concret, on.peut entrevoir 
pourquoi, à mesure que la molécule s'enrichit et se condense, 
sa formation - “dégage une; plus grande quantité de, chaleur; 
puisque toutes“ les fois que le volume des atomes diminue, 
leurs vitesses vibratoires spécifiques augmentent," en raison 
inverse des carrés de leurs rayons. Si, par contre, ET 


de la vibration diminue, c'est en raison simple.. + : 
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Au contraire, quand des atomes de petit rayon, dont les vi- 
brations sont. rapides, comme ceux de l'iode, du tellure, du 
sélénium ou même de l'azote, sont combinés, en. certaines 
proportions avec les grands atomes de l'hydrogène etavec les 
‘atomes éthérés, dont les vibrations sont’ lentes et amples, il 
peut se faire, qu'en : résultante il y ait une perte de chaleur, 
comme on l'observe dans la formation des acides iodhydrique, 
sélenhydrique; tellurhydrique et même de l'ammoniaque. Il 
suffit pour cela que; sous des pressions insuffisantes, les élét 
ments atomiques, en vertu de leur hétérogénéité, au liéu de 
rester sécants, deviennenttangenis, puisque, dans ce cas, leur 
énergie thermique s'affaiblit.» = e 
= D'ailleurs l'effet thermique produit par la combinaison de 
plusicurs corps peut dépendre de J'ordre dans lequel ils sont 
agrégés, les plus gros au centre ct les ponts à: la surface, ou 


| réciproquement 
. Dans les propriétés thermogènes fos COTPS, il faul distin- 
gueri "#7 à : - J 


1° Celles qui sont spécifiques ct PER soit de la nature 
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m Corps el à degré de force de leurs atomes, c'est-à dire de 
leur masse- ou quantité d'inertie „qui los distingue de tous les. E 
autres corps, soit de leur constituti on moléculaire el des varia- : 
tions qui en résultent, quant a au volume des atomes, à leur den- 
sité dynamique, à la forme de leurs polyèdres, au nombre et à": 
la figure de leurs plans de contact, aux tensions exercées aux 
centres de ces plans et quant à leurs Vitesses et à leurs ampli, - 
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tudes vibratoires. . % o 5, n: 
` 2 Celles qu'ils’ ‘doivent à la” communication, par le milieu 
“ambiant, soit par conductibilité,” soit par rayonnement, des ` 
‘rythmes vibraloires des autres corps qui tantôt précipitent et: 
tantôt ralentissent leurs vibrations spécifiques, mais qui n at- 
teignent leurs, autres propriétés thermogènes propres-qu'in-* 
directement, par- les dilatations ou les contractions’ qu'ils dé- -, 
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terminent dans leur volume. Sg 7 "a A 


7 On peut donc agir sur l'état thermique (es Corps, de Plusieurs a 
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+ Soit. en les mettant: en contact: avec d autres Corps plus 
: chauds ou plus froids; soiten modifiant d' une façon plus ou ; 
* moins constante leur équilibre (hermique par la compression. 
“de leur volume; soif en troublant momentanément cet équi- 
libre par des chocs ou des frictions, qui ne sont que des chocs; 
- plus ou moins rapidement réitérés. „ $ yde li s 
Po “Les. accélérations ou les ralentissements de; leurs rythmes s 
: vibratoires par le contact ou, la présence à distance d'autres 
~ COrps plus chauds ou plus froids, ou même d'autre nature, de” 
` même que les chocs ou les frictions, ne troublent que momen- 
> -tanément l'équilibre thermique spécifique des molécules qui 
z tend de lui-même à se rétablir, après un cerlain nombre d'os 
+ cillalions, quand la cause qui l'a. troublé cesse d'agir. La 
compression,” au contraire, modifie cet équilibre d'unc , fa- 
con ri ur aussi e qu'elle se perpétue: clle- 
s mêmes ° o ra 
„> De là, entre lcs corps voisins M onie ces corps aldo mi- 
_ lieux communs, des actions et réactions: continuelles ei un 
| équilibre toujours mobile de leurs températures el de leurs 
énergies thermiques. La ol PS 
Y Nous mesurons les variations calorifiques par les dilatations 
qu'elles. produisent dans de certains corps choisis comme 
- étalons. Prenant la valeur de leur dilatation entre deux tem: 
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péralures“ donnés’ nons divisons cette. “valeur en un certain 
nombre de parties égales : ce sont nos degrés. |, à ‘+ jt ur 


Des dilatations égales répondent-elles à des accroissements 
‘égaux de la. vitesse vibratoire ? C'est ce que nous ‘ne Savons. 
Etant déjà | donné que l'énergie thermique varie comme le pro- 
.duit de-la vitesse: el de l'amplitude, l'hypothèse la plus pro-, 
hable c'est que nos degrés. thermométriques répondent à des 
¿Vilesses vibratoires croissant comme leurs carrés, et que, par 
conséquent, les dilatations dep comme les racines carrées 
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des vitesses vibraloires.£ 1 p7 A o E 
: Nos degrés sont purement italie du reste comme toutés 
“nos mesures. Notre.0 West. pas une unité thermique... Nous; 
‘ignorons” “quel accroissèment de vitesse vibratoire nos : 100; 
degrés représentent entre la température de la glace ‘fondante 
‘et l'ébullition de Teau. : e° 7% + 7 €“ * A a 
a Même nos calories : ne sont pas une unité thai indépen-” 
dante, puisque dans lenr mesure nous faisons intérvenir le 
-degré thermométrique dont nous ignorons la valeur; . si cette- 


valeur n'est pasla même à toutes les o: Dee calories . 
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ont des valeurs également variables: ES O eA F 
“Tout ce que nous savons, c'est que nos calories, déterminées 
empiriquement entre certaines limites de température, ont un ` 
équivalent mécanique sensiblement égal. Mais cet équivalent 
mécanique est lui-même la mesure d'une certaine quantité de 
force vive, c'est- a-dire qu'il ‘exprime le carré d'une vitesse, mo?, 
«11 semble naturel, après cela, qu'il y ait une loi de propor-. 
tionnalité entre nos kilogrammètres,. nos calories et nos de-. 
grés {hermométriques, si chacun de- ceux-ci représenièrune : 
certaine subdivision d'une échelle progressive des vitesses 
vibratoires, . et; en ‘somme, des accroissements équivalents 
d'énergie“ thermique "proportionnels aux racines carrées des 
accroissements réels des vitesses vibratoires. — - LD 
» Nousi ignorons jusqu'ici de quel nombre de degrés thermo- , 
meigas: il faut élever la température d'un corps pour. dou- | 
bler'le nombre de’ses vibrations dans l'unité de temps. Il 
paraît certain que le doublement des vitesses vibratoires cor- 
respond à des variations thermométriques considérables et. 
„qui voni en augmentant à T mesure que s'élèvent les tempéra- 
tures., > ¿y? To aa 
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- Nous pourrons ‘trouver is les- ‘faits observés ” quelques: 
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Ml sur ces problèmes; mais nous. né pouvons les abor-" 
der qu'après avoir traité de la: constitution - moléculaire des $ 


corps pesants, Ar état solide etal'é stat gazeux, oye Ty E 
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dE Dès qu il est admis que la chaleur est un phénomène vibra- ” 


5 jet un de ses plus remarquables chapitres. 0, $ Eys Ci 


‘s sont identiques pour la lumière et pour la chaleur. L'une et” 
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toire, on doit aussi Padmettre pour la lumière = IE #7 
=, Les rapports qui unissent les phénomènes: AA aux” 

Don thermiques sont si évidents qu'ils ont frappé tous 

les esprits depuis l'origine des sciences. Bacon a écrit à ce su- + 
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” Les lois de la réflexion, ` de la réfraction, de la RI > 
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Y autre donnent lieu aux mêmes interférences. SE à à 

La transmission, par rayonnement, ‘de la lumière ct de la | 
inten: se produit dans des conditions générales identiques. E 

Seulement, les divers corps manifestent pour celte transmis- 
sion des propriétés: spécifiques différentes. Les _ Uns laissent, 
mieux passer la chaleur, d'autres la lumière. “a i 

" L'éther transmet aussi inté; gralement la lumière que la cha- 
leur. > a a 
La plupart des corps solides ou même la pluparl des liquides x 
qui, sous une certaine épaisseur, laissent plus ou moins passer 
* la chaleur, interceptent presque intégralement la lumière“ En, 
* couches minces, au contraire, tous la laissent plus ou moins’ 
- passer. » + 0S a ee 

* Des faits ré cemment observés, et qui ont profondément sur- 
pris le monde savant et ému l'opinion pnblique, tendent à dé- 
. montrer que Popacité de certains corps pour la ' lumière est 
hien moins absolue qu'on ne le pensail jusqu alors: Cerlains 
rayons, SOUS certains états, montrent une puissance de péné- 
tralion que Pon ne soupçonnait pan: On se demande si l'on est 
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“en face de phénomènes nt lumineux, où de phéno- 
K lies vibraloires d'un ordre spécial: 5 man”, «psi o” pn 
iE On savait pourtant déjà que des métaux, très denses, étaient 
x *translucides, sous une mince épaisseur ; qu'ils filtraicnt la lu- 
à. mitre en la diffusant, el en altérant plus ou moins sa couleur, 
“en quelque sorte électivement; laissant passer certains rayons 
Pa et absorbant ou intercep (ant les autres. L'or, en feuilles, laisse 
pa : passer de la lumière y erte ; par des- réflexions multiples,? au 
a -contraire, ‘sa couleur jaune passe au rouge au fond d'un vase 
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” creux, même dans un dé. | EL SU a es 
-L'air et tous les gaz atténuent, lus: OÙ moins, la. Jumière” 
E 5i absorbent ou la transforment. D aee a à 


“ln'ya pas de corps, en somme, ‘qui: soit ni: completement ` 
E ¿diaphano ni complètement opaque. L'une et l'autre de ces pro-; 
+ priétés restent, essentiellement relatives, aussi bien que l'in- ; 
à. tensité de la" lumière elle-méme. Une lumière assez intense 
"traverse des Corps qui arrètent lótalement une lumière. Plus. à 
faible, etil y ades qualités ‘de lumière plus, pénétrantes que: 
PRU autres, ‘hien. que'de même intensité apparente, de même + 
- quil ya des chaleurs qui se transmettent mieux que les autres, 
-soit par rayonnement’ soit par conductibilité. Ni la lumière, ni : 
* la chaleur ne sont donc des faits simples, mais, au contraire, ; 
“extrêmement complexes, susceptibles de variations a on P 
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appelée spécifiques." è à Rue, ET À - 
« I ne peut plus être “question d’ un: milieu vibrant unique, 

z sans relation avec les corps pesants ; ; d'un certain fluide impon- 
“dérable circulant dans le cosmos à travers les corps, sans dé- 
pendre d'eux et sans être modifié par eux. ` ` - 

» Les phénomènes lumineux et les- phénomènes thermiques | 
ne sont pas corrélatifs comme quantité. n'ya pas proportion” ` 
: nalité entre eux, ils ne se montrent pas loujours ensemble et 
nécessairement: Certains corps arrivent à de tres hautes tem“: 
pératures, sans devenir lumincux.:1l y a des sources de lu- 
mitre irès vives qui n'émeltent presque pas de chaleur., +. 

- Par réflexion el par rayonnement, la chaleur paraît diminuer . 
plus vite que la lumière, et ce n'est pas seulement pour nos °° 
sens. La lumière réfléchie de la lune, les rayons lointains des ; 
étoiles, si sensibles pour nos yeux, le sont aussi pour la plaque . 
photographique; comme chaleur, ils ne sont pas plus sensibles. ` 
au thermomètre que pour nos organes. La lune semble avoir 
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dépouillé électivement 7 rayons du soleil de ‘leur RAP ete” 
ne nous ‘envoyér que sa lumière, plus ou moiris transformée. Ci 
> Il y a certainement de la chaleur,” sans lumière visible pour . 
nos yeux, qui est sensible au thermomètre ou à la’pile thcr- >. 
mo-électrique, et quí dilate les gaz dans une. obscurité profonde * 
où la plaque photographique atteste l'absence de lumière. 2920 * 
Cependant, s'il y a de la chaleur partout, dans tous les Corps, $ 
_n'existe-t-il pas aussi dela lumière partout ?: Le noir ‘absolu: 
¿est-il plus réalisé que le blanc absolu ou ‘que. le, froid absolu ? : À 
N y a-t-il pas partout des rayons lumineux qui. voyagent, quis. | 
. : se- mêlent, se rencontrent, Se; renforcent „en: S 'ajoutant * ou. 
B 'entredétruisent?% 24%, 4. 2 70 ST a es ` 
Si la lumière et la “chaleur:se transmettent à travers lc mi- * 
_ lieu éthéré, vide de` toute matière pésante et même mieux 
: qu'en toute autre condition, la condition essentielle de la pro~’, 
‘duction initiale, soit de la chaleur, soil de la lumières c'est, au : 
contraire, la présence de malière pondérable. En l'absence de 
= tous Corps pesants, il n'y a ni lumière, ni chaleur. Aucun rayon j 
x initial n'est produit pour commencer Ses voyages à tr a vers le 
¿milicu cosmique. Sans matière pesante, il n’y a ni réflexioni ni … 
z ‘réfraction. . `° Re E a D de a 
=e Si, dans l'espace, existait un seul corps ‘chaud et be 
‘ ses rayons. iraient se perdre dans l'infini, sans jamais dévier à 
de leur route rectiligne, qui, ainsi que nous le verrons, est en, 
réalité la résultante d'un nombre infini de petites. droites incli- : 
nées les unes sur les autres suivant des périodes régulières. | 
i! Lumière et chaleur sont donc des phénomènes matériels, et 
z non des phénomènes purement éthérés. lis ne prennent pas 
“naissance dans l'éther, ils le traversent, sans altération. Ils y. 
| ” meurent s'ils n’y rencontrent pas de Corps pesants: poo x 
i S SaLe monde, sans corps pesants, serait donc absolument noir eb. 
. -absolument froid. Les bienfaits de la chaleur cl la magique d é- 
- coration de la lumière sont exclusivement dus à celle matière 
| ` qu'il est d'usage d'invectiver dans les cénacios spiritualistes. 
« Chaleur et couleur croissent méme avec'la densité el, par 
conséquent, la matérialité des corps. L'are électrique ne doil 
sa puissance lumineuse qu'aux particules de malidro qu'il en- 
«traîne dans son courant. Sans elles, sa lumière serait plus invi- 
- sible que la flamme incolore de hy drogène, et nos lampes à 
< incandescence ne doivent leur éclat qu'au fil de amon, si lé- 
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q. et si ténu, que i courant rend a par son passage. 
= ‘Lors donc que les poètes nous parlent de lumière élhérée, ils 
glissent dans une de ces-erreurs qui leur sont chères, parce 
qu elles font partie du vieux bagage de contre-vérités dont les 
siècles passés nous On! légué Pencombrant hérilage, el que les 
‘généralions, les unes après les autr es, se transmettent comme 
un précicux trésor qu'il faut défendre contre les impertinences 
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Si la théorie actuelle de la lumière ul assez hien compte 
de sa transmission, par dive ers modes, elle n delia pas même 
le problème « de sa production iniliale. | 
_ C'est une lacune que notre nouvelle hy pothèsé atomique 
permet de ‘combler en montrant pourquoi la lumière et la 
chaleur, malgré leurs frappantes analogies, sont cependant « des. 
phénomènes indépendants, dont l'un v'entraíne pas nécessai- 
rement la présence de l’autre. > - > 
id Si la lumière el la conleur sont des phénomènes matériels 
qui ne se produisent que dans les corps pesants, quelles sont 
les conditions de leur production? > ' E a 
Nous avons yu comment la chaleur naissail de li ¿ompres- 
sion mutuclle des atomes dont les sphères virluclles, en se li- 
mitani les unes les autres, se déforment et s “aplalissent mu- 
luellement par des plans de contact absolu, qui en font des po- 
lyèdres, ct commenti de la vibration oscillatoire de ces plans de 
contact naissait la chaleur et, avec elle, la possibilité di u mou- 
vement. 2 ; | 
- Mais aussi lon etemps que cette compression des atomes reste 
symétrique, par rapport à leurs axes, la chaleur reste obscure 
Quelle que soil la vilesse “des vibrations thermiques, il ny a 
pas de lumière. Pour que la lumière apparaisse, il faut que les 
polyèdres atomiques subissent une compression asymétrique, 
les aplalissant suivant l’un de leurs diamètres, relativement 
aux autres, comme nous l'avons vu en éludiant la plasticilé 
des atomes. (Chap. IV, fig. 5 et suivanles.) | 
Les polyèdres atomiques, ainsi comprimés, ne sont plus ins- 
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¿riptibles dans des R mais seulement dans des ellipsoidès . 
de révolution. Certaines de leurs faces sont do les au- s" 
tres sont diminuées (fig. 5à 12). + bé: D 

_ C'est pour les atomes un état de gêne et d'équilibre instable | 
contre lequel ils réagissent plus ou moins énergiquement. . 

Cet effort intérieur, proporlionnel à l'intensité de la lumière, 
suppose un effort extérieur de valeur égale: qui maintient cet 
équilibre asymétrique. L'énergie dépensée pour produire de la | 
lumière est donc beaucoup plus considérable que pour produire , 
de la chaleur. +. & 8 * FE 

- Cette quantité d'énergie n'est pas ns comme pad mo-. 
trice, elle n’a pas à produire de mouvement, elle est dépensée 
sous forme de pression statique, et ce n'est que par une série- 
_de transformations de la force que du mouvement peut pro- , 
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duire de la lumière. < | Fe a 


e 
- Dès que l'égalité des pressions cesse sur les divers ‘plans de* 
‘contact d'un atome, il devient, non seulement lumineux, mais 
“coloré. Son intensité lumineuse augmente avec la différence 
. de ses axes. Pendant cet accroissement de son intensité lumi- 


neuse sa coloration aussi s'accentue cl, en Lune temps, se” 


+ 
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diversifie. ` ` e ; EZ 
Est-ce la lumière qui produit la couleur ou ala couleur la” lu-. 
mière? ' - m "E T 


La couleur est virtuellement dans l'i atome ou plutôt à sa sur- + 
| face. C'est la lumière qui, en naissant sous la E la fait 
apparaitre., * nos. 

Lumière et couleur sont des phénomènes de surface; tandis 
que la chaleur est un phénomène interne; mais il existe un 
lien intime de cause à effet entre le phénomène interne et-le | 
phénomène externe, ct c'est la vibration calorifique qui ms 
son intensité à la lumière et la manifeste. . O: 
,  Sous leur forme sphérilique virtucllo, lous les alomés se- 
- raient également noirs, du noir absolu. Comme aucun d'eux 
ne peut conserver sa forme sphérique en présence des autres, 
tous, sous l'unité de pression moyenne, ct sous leur forme 
symétrique de dodécatdres réguliers, sont également nuancés 
de toutes les nuances du noir, qui, absolu vers leurs sommets, 
se dégrade doucement, danslagammencutre, du violel sombre 
au gris métallique, , vers le centre de leurs plans de contaci. 
` (Voir Planche l, frontispice.) La nuance de la surface des 
i ha de 13 :: 
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atomes devient d'autant plus claire que leur tension interne de 

” vient plus forte, c'est-à-dire que la distance de leur centre aux 

“centres de leurs plans de contact est plus petite.” Ce 
v - C'est au milieu même des plans de contact, au point où ils 

sont tangents à la sphère TEIR que se produit le maximum 
_de lumière... - ‘ a k 
+ Tant que les pressions “restent sfalos sur tous les, axes et 

“que tous les plans de contact sont égaux, il n'y a pasy à pro- 

prement parler, de couleur, mais seulement un commence- 
. ment, de lumière blanche, ou plutôt: grise, qu'on pourrait 
_ appeler du blanc foncé, du blanc dans lequel a] reste penp ou 
“moins de noir. 7, i, É > 74 

- Dès que l'égalité des pressions estaltérée, avec celle des faces 
du polyèdre, la lumière se colore sur ses divers plans de con- 
tact, mais se colore diversement, 

"Sur ses faces agrandies, perpendiculairement à laxe de com- 
pression maximum, de leurs angles et de leurs arêtes à leur 
centre, la couleur se dégrade du noir au rouge sombre, puis 
au rouge cerise, passe à Porangé et enfin à toutes les nuances 
du jaune, jusqu'au plus pâle, sans arriver au blanc pur. Au 
contraire, sur les faces du polyèdre qui sont rétrécies et com- 
primées latéralement, suivant des angles variables avec l'axe 
-de compression maximum, ct sont les bases de pyramides dont 

la hauteur est augmentée, le noir, qui persiste près des som-. 

mets, se dégrade dans la gamme bleue, de Vindigo le plus 
sombre, jusqu'au bleu le le clair, aux points tangenis avec 
l'ellipsoïde inscrit aux centres des plans de contact, où la. 

tension est son maximum relatif. (Planche 1, fig. 2 et 3.) a 

Sur un seul atome sont done réunies toutes les nuances du 
spectre qui, en réalité, ne comprend que deux couleurs primi? 
tives : le bleu ct le rouge, ou plutôt deux gammes : la gamme 
chaude, du noir au blanc par le rouge et le jaune, etla gamme 
froide, du noir ou blanc par l'indigo ct le bleu. C'est qu'en 
somme le jaune est du rouge clair, ou le rouge du ÓN foncé ; 
lindigo n'est que du bleu foncé. ha 

Quant au violet, cé n’est jamais qu’un mélange ct une su- 
perposilion de rayons rouges et de rayons bleus; de même 
que le vert est une superposition de rayons bleus ot de rayons 
jaunes. + ' 

. Mais la superposition ou le mélange de tous ces rayons des 
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deux gammes donne le blanc, et ce blanc est d'autant plus 
parfait el plus éclatant que les couleurs composantes sont elles- : 
mêmes plus claires, qu'elles sont le produit de compressions 
asymétriques plus puissantes et d'un aplatissement plus con. 
sidérable du polyèdre"atomique.: | RL. 

Car, à mesure que diminue le rapport des diamètres, et fi 
les plans de conlact reprennent leurs proportions et leur in- 
'clinaison normale, leurs couleurs s 'affaiblissent, leur éclat 
disparait. ‘Ils reprennent leur tonalité neutre uniforme, dans. 
des gris sombres, et enfin retournent au noir à mesure que la“ 
‘pression totale. diminue” ou que les faces du polyèdre se mul- 
liplient. Un gros atome -d'éther. ou d'hydrogène, entouré de, 
nombreux atomes très petits, serait ne uniformément 
noir. > žo o 


A cette coloration, qu’ on peut dire naturelle, des plans de 


contact des atomes, considérés dans leur état d'équilibre ins- 
tantané, la vibration de ces plans ajoute l'éclat, l'intensité lu- 
mineuse. Car, si chacun des deux plans en contact muluel est 
également coloré, siles deux polyèdres sont également com- 
primés, chaque fois que l’un d'eux reprend à son voisin le seg- 
ment sphérique qu'il lui enlève, et creuse dans sa` substance 
une sorte de cuvette hémisphérique, il ajoute à sa compres- 
sion et avive encore d'autant l'éclat de ses couleurs, en refou- 
lant sa substance plus et de son foyer d'émission. ‘Dans ce 
court moment, l'éclat du plan comprimé et creusé atteint son 


maximum de clarté ; il arrive presque au blanc pur. Puis, en 


rendant à son tour sa réaction pendulaire, il s'obscurcit, ct 
c'est'au lour de son voisin d'atteindre son maximum í éclat. 
La lumière n’est done jamais continue. Elle se produit comme 
unc succession d'éclairs d'une périodicité plus ou moins rapide 
De là cette sensation de mouvement qu'elle donne et qui a fail 
-soupçonner, sinon reconnaître, depuis de si longs áges, sa na- 
ture vibratoire, enseignée déjà par Démocrite, bien avant le 
philosophe hindou Kapila. . : $ Er 
Tandis que la surface de l'atome s'éclaire ainsi de toutes les 
nuances du prisme, que se passe-t-il dans son intéricur? > 
Nous ne pouvons que le supposer, ‘car ceci est au delà du 
domaine de la sensation. Mais il est évident que l'équilibre 
interne de l'atome est considérablement modifié 
S'il est vrai, comme on est en droit de le supposer, que 
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l'atome ail une conscience vague et sourde des modifications 
qu'il subit, celle qui le fait passer de l’état obscur à l'état lumi- 
neux est une des plus profondes. La sensation: qul: ‘doit en 
ressentir doit être des plus, vives. Toute- sa substance en 
est troublée. Refoulée par la: pression, suivant l'axe de son. 
aplatissement, elle tend à s'écouler. suivant les’ axes perpen- - 
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Si c'est la pression qui ‘rend cette substance, colorée el lumi- 
neuse SUT ‘Ces plans de contact externes, à à l'intérieur de 
l'atome, où.sa condensation s'accroît en-raison inverse du 
carré des distances à son centre, qui est son foyer d' émission, 
cette “substance doit être perpétuellement , lumineuse, d'une 
lumière absolument blanche. L'atome enfin, et l'atome éthéré. 
surtout, : ; serait un“ ‘foyer perpétuel de lumière , absolue. mais 
d'une lumière cachée. resplendissant pour: lui- seul; quelque 
chose comme une lampe voilée d'un globe. opaque, qui ne se 
laisse traverser par les ray ons du foyer que sous certaines con- 
‘ditions momentanées. | . DR. z 
| Ce serait cette lumière intérieure que la compression mani- 
festerait extérieurement, * .- A > mn 4 > 

‘On peut aller plus loin dans la série des inductions et hdmet-: 
tre que c'est.la. compression mutuelle du nombre indéfini 
des atomes dans’un espace infini, que chacun d’entre EUX, 
s’il était seul; remplirait tout entier de sa substance; quí en fait. 
un foyer permanent de lumiè ère et aussi de chaleur, de mouye 
ment et de vie. - Me i 4 er; à 

Toutes les énergies de la création phénoménale décou- 
leraient' de cette limitation et de cette compression de sa 
substance dans une étendue déterminée, dont la vraic gran- 
deur nous échappe, puisque nous ne pouvons la juger que par 
comparaison avec les grandeurs qui tombent sous notre expé- 
rience: sensible, considérablemént agrandie par : notre état 
d'être complexes, hiérarchiquement organisés. 

. Si, enfin, la lumière éthérée, chère aux poètes, existe quel- 
“que part dans le Cosmos, ce ne peut ètre: qu’à l'intérieur: des 
atomes, c'est-à-dire à l'intérieur de nous-mêmes, qui sommes 
aussi des composés d'atomes, pourvus de ind supé- 
ricuros: e 

- On voit que si notre ihéorie détruit cias révos chers 


aux poètes des å âges passés, elle ouvre la porte à des rèves 
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nouveaux sur lesquels les imaginations pourront, longtemps 
È- 


s'exercer. , JU E t h A A, ' Es D A Z e y E 


t Ce qui résulte évidemment de tout ceci, e 'est que la Couleur: 


et la lumière ne sont point des créations subjectives de’ notre 
organisme sensitif, comme les philosophes ont été amenés à 
le supposer par nos théories actuelles: La couleur est dans les 
choses; elle y existe ohjectivement, indépendamment de-tout 


œil pour la voir. N'y eut-il- dans le monde que des animaux 


aveugles, elle n'en existerait pas moins. Ce n'est pas nous qui 
révons et créons par la pensée: Vazur du ciel : ct.le vert des 
feuillages. Le ciel est azuré, parce que-les atomes des molé- 
cules de l'air subissent une certaine Compression ‘générale qui 
tourne vers la terre les faces de leurs polyèdres qui rayonnent 
«surtout de la lumière bleue. Les arbres sont verts, et de. tous 


Jes verts, parce que leurs tissus sont constitués de cellules qui 


‘renvoi ent dans l'espace des rayons bleus et des rayons jaunes 
en ‘proportions variables. De même; le coloris des fleurs, les 
nuances chatoyantes, aux reflets métalliques, des oiseaux, et 
de certains poissons; qui semblent vêtus d'or, d'opale, ou de 
lapis; tout cela est bien réel, extéricurement à nous, indépen- 
_damment de notre sensibilité, qui en constate sculement lexis- 
tence, comme un miroir constate celle des objets dont il reflète 
les images. ‘°° 2 g 5 
Les couleurs, en un T sont aussi réellement objectives 
que les formes. Elles’ sont la conséquence des variations de 
: forme des atomes, modifiés par leur agrégation moléculaire, 
par leur état de pression, de chaleur et de mouvement. “7 ~. 
C'est la lumière émanée de certains atomes, devenus lumi- 
“NEU, qui éclaire les coulcurs et les formes de ceux qui sont 
‘restés obscurs; qui met en valeur et. rend visibles leurs cou- 
leurs propres. Quand cette lumière d'emprunt disparait, ces 
couleurs rentrent dans la nuit, dans cette gamme neutre du 
gris où tout redevient- indistinct, mais qui, cependant, reste 
encore sensible ] pour les yeux des animaux nyctalopes, quand 


_Clle cesse de l'être pour nous. $ | 
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. La théorie actuelle de la lumière laissait tout cêla inexpli- 


qué et inexplicable. Comment, disait-on, avec raison, des 
mouvements oscillatoires de points matériels incolores don- 
nent-ils la sensation de la couleur? Comment les allées et 
venues de petils corpuscules, dansant de perpétuelles sara- 
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bandos. à des distances planétaires, donent'élle une sensation 
"de clarté, et, plus encore, cetle sensation si précise de la conti-. 
nuité des surfaces, si, en réalité, aucune” surface réellement 
continue n'existe, et si i tout dans le monde n'est e. fumée : 
toujours mobile ? A a E a Sig LÉ 
2 Dans notre nouvelle hypothèse, au con traire. les a 
“existent; elles sont “continues, ellés sont même impénétrables. 
Desatomes passent: sans cesse entred autres atomes, mais ils ne 
les traversent j jamais. Quand il en ost quisont écartés par d'au- 
“tres; c estpour serefermer derrière eux et reconstituer la conti- 
nuité des corps matériels, avec leur coloration, spécifiquement 
distincte, qui permet à à; l'œil de les reconnaître avec une 
sûreté qui défie toute description ; tant les différences de leurs 
nuances, de leurs reflets sont fugitives, ct cependant inalléra- 
-blement fixes pour les mémes corps, dans: les mêmes condi- 
tions. " nr > e w ci 2 ar es b 
4 West que la ‘double gamme des coulèurs est rigoureusement | 
continue, d’une continuité infinic, qui ne laisse aucune limite 
distincte entre les nuances voisines de la palette naturelle. Ni 
 l'arc-en-ciel, ni surtout les spectres obtenus par nos physi- 
ciens ne donnent la série complete des irisalions atomiques. 
Nous aurons occasion de voir pourquoi celle, série continue 
des deux gammes de la couleur est toujours: interrompue, ou 
modifiée, soit par la suppression de certaines nuances, soit par 
‘la superposition des autres. 7.  *. *. “i 
` Tout spectre, d’ailleurs, est spécifiquement distinct. Non 
seulement la vivacité des couleurs, mais Jeur étendue propor- 
tionnelle dépend à la fois de la qualité du corps lumineux, de 
celle du milieu traversé ct de celle du corps réfringent qui: 
sert à la dispersion des rayons. Sur tout cela, il faut bien 
avouer que tout reste à faire pour nos opliciens. > 
" Ce qui est acquis, c'est qu'il ne peut plus être question au- 
jourd'hui de la théoric del émission de Newton, et que la ihéo-- 
rie vibratoire doit être elle-même profondément modifiée. U ne 
peut plus être question des sept rayons colorés partant ensem- 
ble du soleil, comme sept chevaux de course, ct arrivant en- 
semble à la terre, les uns en faisant un grand nombre de très 
petits pas, les autres des pas très grands en moins grand nom- 
bre. Tout cela n'élait que de l'enfantillage scientifique. * °- 
” Naturellement - l'abandon de ces vicilles hypothèses em- 
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porte celui de toutes les conséquences qu on ena déduites.” | 
Nos spéculations sur les longueurs: relatives et même abso-*"" 
lues des ‘ondes de, différentes couleurs , sont donc entachées 
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d erreurs ; ce sont des faiis vrais mal interprétés., E 
“Il y a deux choses bien distinctes dans ce quí on peut encore 

appeler l'onde lumineuse. Il y a son trajet.de centre atomique “ 

en centre atomique, et, dans ce sens, l'onde à la longueur des 

diamètres des atomes qui se la transmettent. Puis il y a la vi- ? 
bration des atomes lumincux, dont le segment vibrant peut ” 
être considéré au point de vue de sa hauteur ou de son ampli-- 
tude, et au point de vue de la grándeur relative ou a absolue de 

sa base. ‘+ eos À 7 Co MA E 
Or, il est certain que, pour des ‘atomes ‘de même rayon, la 
hauteur de ce segment et la grandeur de sa base augmentent 
considérablement sur les plans de contact élargis, perpendicu- 
‘lairement aux axes de compression maximum, et, par consé- 
„quent; pour les rayons de la gamme chaude, du rouge ‘au 
jaune ; mais c'est dans la partic jaune du spectre, etnon dans ` 
. le rouge, que l'amplitude de la vibration atteint son maximum. 

¿Al est vrai, par contre, que l'amplitude du segment vibrant de 
“la gamme froide est beaucoup plus petite, de même que , Sa. 


base. Le ee i T abn - > POR z e Ñ | 
& La base du segment vibrant et sa hauteur varient avec Pan-: 
gle qu ‘il sous-tend du centre de l’atome. Dee era 


L'aire du plan de contact varic comme le carré del sinus du. 

1/2 angle sous-tendu du centre de l'atome que multiplie son 

rayon. Le nombre de vibrations dans l'unité de temps, variant 

en raison inverse, il se trouve vrai que les vibrations les plus 

„ amples sont aussi les plus lentes; que les segments vibrants de 

; la gamme bleue vibreni relativement plus vite que ceux qui 

donnent les rayons rouges et jaunes, et qu ‘en compensation, 
ils sont moins amples (D, Peo oo a 

_La vibration lumineuse, à son point de départ, sur les faces 

i iaaa des atomes comprimés et ... a donc è à la fois une 
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ad) Comme la tension au centre des he varie en raison inverse du 
carré du cosinus de l'angle sous-tendu par le demi diamètre des bases vi- 
* brantes, les amples et larges vibrations de la gamme chaude, retrouvent, 
. Comme accroissement de tension, la part d'énergie qu'elles perdent comme 
vitesse vibratoire. Réciproquement, les petites vibrations bleues perdent 

. Comme tension au centre des plans ce qu'elles gagnent en vitesse, ., . 
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‘grande amplitude et une grandé énergie, de ‘tension, mais une 
moindre „vitesse; tandis que sur les faces rétrécies des po- 
lyèdres P amplitude diminue avec la tension” et la vitesse vibra- 
‘toire augmente. C'est-à-dire que, comme dans ‘la vibration 
thermique obscure des atomes. non ‘comprimés asymétrique-" 
„ment, l'amplitude varie ‘en raison, inverse de la racine carrée - 
de la vitesse et directe de la racine carrée de la tension. | p 7 
s5” Les mêmes lois régissent donc les deux ordres- de phéno-. 
mènes, mais les phénomènes lumineux exigent une condition 
de plus. En sorte que, sous de fortes pressions asymétriques, 
il peut se produire une -vive lumière avec une faible. chaleur, 
tandis que; sous de fortes pressions concentriques, égales de 
tous côtés, il peut se produire “beaucoup de- chaleur et pas de. 
lumière. ” De 5 y E = Too en E A E e a 

: Tout cela n'est vrai que pour les corps lumineux | par eux- 
mêmes, pour les sources de lumière: Une: ‘fois le rayon en 
‘route, soit à travers: 'Véther, soit à travers des ‘gaz pesants; la 
longueur de tous les rayons de toutes les couleurs est égale, 
et c'est celle des diamètres des atomes qui.les transmettent. 
successivement. De même dans cette transmission, l'amplitude 
vibratoire dépend des atomes traversés et diminue à mesure : 
que la distance à la source lumineuse augmente. 

. La vitesse vibratoire, au contraire, du moins dans l'éther, 
sennie devoir conserver le rythme de la vibration lumineuse 
initiale, dont il conserve aussi la couleur. =`», Mo E 

: Le processus du rayonnement de la lumière est done, iden- 
tique à celui de la chaleur, tel: que le représentent les figures 
30 et 31 et la planche II. * o? Fa wt 

La planche III montre une portion de surface tone dont 
les 7 atomes, A,B, C, D, E, F, G, soni comprimés dans le plan de 

la figure. x so "sr - he « a “ay 

* Ces polyèdres constituent de prismes héxagônes, terminés 
par deux pyramides à Gfaces. + . 

; Ce sont des polyèdres à 18 faces dont les 6 cótés, perpendicu-, 
laires au plan de la figure, émettent seuls, dans le même plan, 
les rayons dont nous allons suivre la marche. ,°*"- 

' Les grandes faces comprimées émettent seules des rayons de 
la gamme jaune-rouge; les petits côtés obliques, émettent des 
‘rayons bleus qui traversent d'abord les G petits atomes de 


forme cubique, intercalés entre les premiers, avant d' aller deux 
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par. deux! obliquement, converger aux centres des 7. atomes 
d éther tangents qui, directement, recueillent les” faisceaux `> 


A j 
5 


A EE 
k a 


P To aa A E 
- LES PHÉNOMÈNES VIBRATOIRES . TO A $ 


jaunes-rouges des faces élargics qui subissent la compression. «, ; 


La concentration des rayons des deux gammes se fait donc, > 


aux cinq centres de la première rangée. A éthérés tans 
Fe 


gents à la surface lumineuse. <“% 7 a es O , + "EÈ 


‘. De ces centres, les ‘rayons. bleus RTE ‘de centre. en”, 
“centre, leur course oblique, inclinée à-30° sur le planrde la` 
surface lumineuse. Quant aux rayons jaunes-rouges, rencon- 


trant les arêtes. communes des deux polyè èdres en traversant : : 


_diamétralement les atomes éthérés qui les recueillent, ils s y`- 
. polarisent en s'y divisant et en retournant la série de leurs* 


nuances, le jaune-clair, la nuance la plus lumineuse du fais- . 


. ceau, prenant toujours le plus court chemin; par le plus court 
diamètre, où la tension est au maximum. +. +. "it 
‘Ainsi, de centre en centre, les rayons continuent leur ‘route. 
oblique en reconstituant de la lumière blanche à NR centre 
où les rayons bleus croisent les rayons jaunes. ', . ‘47 
` -Ainsi ‘un demi-faisceau de l'atome ‘A` vient. aboútir ên A 
(en) haut de la figure, à gauche), au centre d'un atome éthéré 
de second rang, dont la figure ne: représente qu’ une: moitié. 
: L'autre demi-faisceau vient aboutir au bas de la figure, en A; 
après avoir traversé cinq centres, en ligne oblique, le jaune 
. clair suivant les droites diamétrales, c'est-à-dire le plus court. 
- chemin, tandis que les rayons rouges suivent, au coniraire, 
* des lignes. brisées, selon les diagonales de chaque rangée 
~“ d'atomes, et alternativement inclinées dans les deux sens, sur 
da droite tracée par le rayon jaune-clair." © >. 2 : 
. De:même, par des routes parallèles, un demi-rayon B va 
sortir à gauche de la figure, en B, et l'autre vient aboutir, en 


-. bas, en B. 00 X a y # 
Les deux moitiés du rayon C vont | de mine sortir en C, à’ 
t „gauche, et, en bas, en C. j + ne 


+ Seuls les deux demi-rayons D viennent tous les deux aboutir 
' aux deux extrémités du bas de la figure, en D et en D.- | 
-~ * Symétriquement, dans la scconde moitié droite de la ae 


- un demi-rayon E, venant aboutir en bas, à droile, en E, l’autre - 


 demi-rayon va sortir, en E, en bas du côté droit. De même, des 
"deux demi-rayons F, l'un vient en bas, "en F, l'autre sort en 


x E, du côté droit, vers le milieu de la hauteur. Enfin une moitié 
dE. 
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- de G arrive en bas, en G, vers le milieu, et l'autre moitié, en 

6 du côté droit, Vers le haut, CO y Rs “ES e . 


Tous les rayons jaunes polarisés aux sept centres de la pre- 
pére rangée d'atomes éthérés quides a reçus, se ‘sont “donc 
divisés” en deux demi-faisceaux divergents qui, . dans” leurs 
routes obliques, se sont entrecroisés deux à deux, à` chacun 

a - des centres atomiques qu'ils ont traversés, yreconstituant des- 
faisceaux entiers, identiques à ceux qui sont émis directement - : 
par les atomes: : lumineux, mais en, réalité: formés de. deux 
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moïliés différentes par leur origine.” i de Has CEE + 
uns Ces croisements sé sont opérés aux six centres sous-jacen{s, 
>: AUX sept atomes polarisateurs, puis aux cing centres du troi- ` | 
sième rang, puis aux quatre centres du quatrième rang, auxtrois 
centres du cinquième et enfin aux centres, .des deux atomes 
“qui occupent le milieu du sixième rang, ‘au bas dela figure 
‘où viennent se rencontrer les deux demi-rayons Aeta “: 
Quant-aux rayons bleus, ‘leurs routes ont été. différentes. 
Tous ont suivi-également: des : droites obliques, faisant entre , 


RS res a 


„elles des angles de 60%. ° " . Cs Las 6 
‘s Les rayons bleus a,b, €, après avoir traversé diagonale-, 
: mënt les atomes A; B,C, et diamétralement les petits atomes 
cubiques situés entre et au-dessous d'eux, sont venus aboutir. 
en bas, vers la droite en a, b, c. Mais les rayons bleus d, e, P 
g; ‘après. avoir suivi des routes, parallèles, viennent’ sortir de> 
la figure, EN droite, end, en «a, en fet en g, de bas en haut." 
“L'autre système de ‘rayons bleus,- émanant des PE 
atomes lumineux, mais les traversant obliquement, en sens 
contraire, ainsi que les petits cubes sous-jacents, suivent des. 
routes . . parallèles, ' inclinécs de 60% sur les précédents. Les” 
rayons bleus a,b, yd”, vont sortir de la figure à gauche” 
en a, b, e, d, symétriquement avec les rayons bleus d, e; h 
9, après avoir-suivi- des routes parallèles obliques en sens“ 
contraire ; tandis que les rayons bleus e”, f’, g’, descendent, en ` 
Est symétriquement avec les rayons bleus a, b, c, ‘après * 
les avoir croisés aux centres des atomes qu ls ont traversés“ 
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cn sens inversé. `; +. © ls 
~ Dans ce cheminement des rayons lens, le bleu clair a suivi, - 

comme le j jaune clair de la gamme chaude, la route la* plus 

courte de compression maximum et Pindigo a suivi, comme 


les rayons rouges, une ligne brisée, formée de droites obliques . 
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inclinées altérrativément dans les deux: sens sur : la dróite_ 
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par courue par le bleu Gl 2 Se n ls re D. 


"Si.la” surface : lumineuse » -élait limitée : ‘aux Sept ‘atomes = 
A, B, C; D, E; F, G, il n'y aurait donc reconstitution de- fais- 
ceaux lumineux complets, possédant - -toutes les nuances du# 
jaune ‘et du bleu; que dans les cinq centres polarisateurs, sous- * 
jacents aux cinq atomes lumineux dû centre de la figure ; puis v 
dans les centres des quatre atomes du. second- rang dans les., 
‘trois centres du troisième rang, les deux centres du quatrième ` 
et enfin dans un seul centre du cinquième. …. e A A 

C'est, en tout, en comptant les cinq centres : polarisateurs, * 
-15 faisceaux complets qui scraient-reconstitués aux centres : 
-de 15 atomes i Sthérés qui dessinent, dans un: même plan, au . 
Milieu de la figure, un. triangle équilatéral doni la base” "de * 

ð alomes, est appuyée aux atomes lumincux et dontle sommet 

est dirigé en bas de la figure, au centre de la cinquième rangée 
e d'atomes Véthers. 7 ‘=, E nt, a e PES 
“Dans chacun des cinq ‘atomes des ; côtés obliques. de ce” 

h 7 triangle; les faisceaux. complets se subdivisent de nouveau." 

Leurs deux moitiés, comprenant un rayon bleu et un ‘démi. 
s rayon jaune, continuent à diverger, cing vers la droite et cing 

vors la gauche. Les moitiés des rayons- jaunes 'A,B,C sortent 
de la figure à gauche, avec les rayons bleus a’, &, e”, de, et les 

“autres moiliés des rayons jaunes E, F, G, vont sortir du côté 

re avec les rayons bleus d’, e*, f'g (de bas en haut). | 

“wm ‘arrive donc aux centres de la sixième rangée d ¡td 

que ‘les demi-rayons jaunes D et D (aux deux extrémités), puis, 

en allant vers le milieu de la rangée, les deux rayons” jaunes. 
sE et C, Bet F et enfin A et G (au milieu). ©; à A FE 

D et D arrivent joints aux rayons bleus e et €. Aux rayons 

. jaunes E et C sont joints les rayons f et b."Aux deux rayons 
- B ct F sont joints les rayons bleus g' et a. Mais les deux demi- 
rayons jaunes À et G arrivent sans rayons bleus, si la surface 
lumineuse ne comprend que les sept atomes lumineux com- 
, «primés représentés sur la figure, puisque les deux rayons bleus 
"al etg, partis des deux angles du haut de la figure, ne peuvent 
émaner que de deux atomes qui n’y sont pas compris. i> - 

* La planche TIT, pour être aisément intelligible, m'aurait pas 

dù contenir d’autres faisceaux colorés que ceux qui émanent 

des sept atomes A, B, C, D, E, F, G,* et dont on aurait pu ainsi 
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“ suivre, du premier coup d'œil, le cheminement: "oblique. Mais 
“le graveur, sans doute par amour de la symétrie, a cru mieux 
faire de remplir sa planche qui représente ainsi, vers ses deux 
angles inférieurs, des faisceaux de rayons “dont: l'origine. "est 
„en dehors de ses limites, et qui viennent ainsi compléter des 
faisceaux’ qui devraient rester: incomplets dans l'hypothèse’ 
~ d'une surface lumineuse limitée aux sepl atomes qui occupent 
¿e haut de la planche.. . - EE NA +," 
“¿Tels sont les rayons jaunes H, I. J,.qui aboutissent en bas; à 
‘gauche de la série, et qui prennent naissance sur Je côté gau- 
, Che de la figure, en H, en I et en J, où ils sont complétés par 
les * rayons bleus," à ij, qui proviennent” des : mêmes lettres : 
placées à . gauche. Tels sont, symétriquement, en bas,'á droite, 
. les rayons jaunes, K, L, M, qui émanent des points, situés à 


“droite, TRE ‘par les” mémes lettres. Ces Âge do Jauneg:; 
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jaunes qu ‘ils st ru Ces six couples’ de rayons ne pour 
raient venir que de six atomes placés trois à droite .et trois à 
-gauche des _sept que contient la figure. - = x. à E pa” 
3 La surface lumineuse contiendrait, en ce cas, treize alomes, 
comprimés dont les demi-rayons Jaunes et les rayons bleus. 
extrêmes ne se rencontreraient qu'au sommet d'un triangle 
équilatéral ayant pour côté les diamètres de onze atomes. + ` 
- En dehors des limites de. ce triangle il n'y “aurait de même r 
que des demi-faisceaux jaunes cheminant avec des, faisceaux- 
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pe dans des directions divergentes. ES LES 
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& Il résulte de cette théorie que la quantité de lumière rogue,” 
EA porlion limitée de surface lumineuse, par un observa- . 
teur placé à distance, diminue quand cette distance augmente, 
puisque mème tous les rayons qui d'abord ont. convergé vers 
lui, après s'être croisés en un point plus ou moins rapproché, i | 
‘divergent ensuite indéfiniment. Il y a donc pour cet observa-, 
teur une limite” de visibilité déterminée par le fait qu’ aucun 
rayon lumineux ne pisse plus par le point qu 11 occupe, mais 
va se perdre, en divergeant, à sa droite et à sa gauche.  -,” 

- Un instrument optique d'une ouverture égale à la largeur 
de la figure {Planche ITI), à la distance de 6 diamètres atomi- * 
ques ne recueille plus que les demi-faisceaux * jaunes D, E, . 
F, A, C, B,'B, C, D, ou 8 unités de lumière sur 14 qui émanent 
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des. sept átomes lumineux. dans un seul plan: n ne recueille 


également que les faisceaux bleus e”, f”, g”, et a, b; 6 soit six * 


unités sur quatorze qui sont rayonnées dans ce même plan: 
"Si cet instrument était reculé à la distance double de 12 dia- 


mètres atomiques, la surface lumineuse restant toujours de* 
7 diamètres, et’ l'ouverture de” l'instrument restant la même,” 


tous les rayons jaunes, d'abord convergents vers le milieu du 
bas de la figure,¿en sortiraient : D, E, F; G, ‘divergeant : à 
gauche et A, B, C, D, divergeant à à dr vite, et emportant « chacun 
les rayons bleus qui les accompagnent. & 4", Ain PE 
Pour n l'objet restát visible, il faudrait un instrumêht dé 


une grande gurfaces ste, a me p 


fra 


, Ge qui est vrai en ces proportions micróscopiques de' quel- 
-Qués diamètres atomiques, resterait vrai dans des proportions 
télescopiques. Certaines étoiles deviendraient ainsi- invisibles. 
pour l'œil quand la divergence des rayons émis par la totalité 


de leur surface dépasse le champ de la vision: * % “HE 
+ Telle-est au fond la raison 'de ; :plusieurs. lois de l'optique 
modifiées par celles de la perspective géométrique. . :° o 


Sila surface lumineuse était courbe, au lieu d étre: plane, 
. comme “serait celle d'une sphère, la proportion des rayons 
‘bleus augmenterail; relativement à celle des rayons jaunes, 
sur toutes les parties fuyantes de cette surface; et ces rayons | 
: bleus convergeraient vers un obscrvateur placé. dans la direc- 
tion de la normale à son centre: C'est ainsi qu'on observe que 
les bords du soleil poche us beaucoup plus de lumière bleue 
que son centre. Y Lese, Ar", als anre 
` Comme les rayons us ainsi émanés des bords d'un ane 


#lumineux, ont des directions convergeantes, tandis que les 


rayons jauncs'de son centre sont divergents,* il doit en résul- 
ter, comme on le constate, cl comme on l'a déduit d'autres 
: théories, que la quantité de lumière bleue, relativement à la 
- quantité de” lumière jaune, doit augmenter quand un astre: 
s'éloigne de la terre et que, réciproquement, c'est la quantité 
relative de lumière jaune qui doit DEU Pa ES cel astre 
,S'approche.… % < ed ES 
» Ces lois’ sont ‘exclusivement propres aux rayons polarisés 
gi - qui traversent les dodécaèdres atomiques suivant leur coupe: 
hexagonale (fig. 3, p. 112). Quand ils traversent leur coupe 
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‘carrée (fig. 2 , P 11); tous les rayons des deux. gammes chemi- 
. nent en lignes droites et parallèles, normalement aux surfaces 
: lumineuses. Si:les polyèdres traversés reçoivent les” ‘rayons 
. des faces” élargies des polyèdres lumineux, tous les rayons 
“sont dans la gamme jaune-rouge; s'ils reçoivent, au contraire, 
. les rayons des faces rétrécies par compression latérale? lous 
¿Ces rayons sont bleus et ces rayons bleus cheminent, comme 
les jaunes, en lignes droites et parallèles, normalement aux 
- surfaces lumincuses qui les produisent. co. * *. 
«Pour les rayons qui. traversent normalement les atomes 
* d'éther suivant leur coupe carrée, il n’y a plus de limite: de 
“visibilité... de E P Fa a 
' Mais, en ce cas, jamais les rayons bleus et jaunes ne peu- 
«vent se mouvoir dans un même plan, sauf dans la supposition 
que les atomes voisins fussent alternativement comprimés 
suivant les directions perpendiculaires, ec. qui présente des’ 
difficultés géométriques et mécaniques rendant l'hypothèse 
. malaisément réalisable. e e ; 
- Quand un rayon bleu. ou jaune traverse un dodécaèdre 
atomique suivant l'un de ses grands ou de ses petits axes, il 
doit encore y avoir polarisation. Si le rayon, suivant un des.’ 
petits axes, rencontre un sommet trièdre, il est divisé, non 
plus en deux faisceaux, mais en trois, qui prennent trois rou- 
tes divergentes sous des angles de 60° ct qui ne peuvent être 
dans le même plan. Si le rayon suit un des grands axes du ` 
polyèdre et rencontre un sommet tétraèdre, il se. divise en 
quatre faisceaux divergents, qui font entre eux des angles de : 
45 et dont les deux opposés sont dans un même plan. E 
La régularité de ces lois malhémaliques est d'ailleurs fort 
stlénuée par la plasticité des atomes qui émettent ou transmet- 
tent les rayons et par les déformalions perpétuelles qui résul- 
tent de leurs mouvements relatifs. Cette alléralion constante 
de la direction des rayons, qui les fait traverser successive- 
ment les dodécaèdres atomiques suivant toutes leurs coupes, 
est considérable, surtout dans les gaz dont les molécules en: 
rotation sont dans un étal constant d'agilalion qui modifie 
sans cesse la forme de leurs plans de contact; de sorle que, 
successivement, . l'œil ou un instrument oplique quelconque 
peut recevoir des rayons émanés des mêmes surfaces lumi- 
neuses suivant les conditions les plus diverses, qui, de rapides 
AE á i : 
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éclairs successifs des couleurs les plus. différentes, ; compose 
une résultante de coloration moy nne très variable. © * +,” 
Mais ces mémes lois de la transmission de la lumière sui- 
vant divers plans de l'espace doivent avoir plus de constance 
dans les espaces intercosmiques où r éther ost relativement en 
repos. E D A i 
# En tous cas, lorsqu'un rayon, après avoir travorsé l'éther 
intercosmique en repos, ` pénètre . „dans. l'atmosphère, agitée 
d'une planète, sa route est toujours plus ou moins modifiée, 
et il doit en résulter des combinaisons variées sde” la direction 
des rayons bleus ct jaunes. ^ =-.* «+: a 
Il résulte aussi de ces faits que le cheminement de là lumière 
à lravers_les corps solides diaphanes a plus de constance 


qu'à travers les Corps, gazeux mais diffère- spécifiquement - 


pour chaque corps qui jouit ainsi de FONDS NE du Lot cssen- 
tiellement distinctives. Le 2 De 
Chaque atome comprimé d'une” même ‘surface - lumineuse 
ayant plusieurs plans de contact orientés suivant divers plans, 
et chaque atome éthéré recevant les vibrations de plusieurs 
alomes lumineux qu'il transmet suivant diverses coupes, est 
le centre de dispersion d'autant de rayons, diversement orien- 
tés suivant certains angles. Seules les faces aplalics et élargies 
de chaque atome lumincux envoient dans l'espace des rayons 


ea 


~ 
Lo 


-~ 


de la gamme rouge; toutes. les autres n envoyant que des 


rayons bleus. ~ . | y 
La quantité de rayons bleus en voyage dans le milieu aérien 
est donc toujours beaucoup plus considérable que ‘celle des 
rayons rouges, du moins comme nombre ; aussi la région bleue 
du spectre est-elle toujours beaucoup plus développée que 
celle du rouge. Mais, l'intensité lumineuse des rayons bleus 
étant moindre, la région du spectre qui les rassemble esl beau- 
coup moins lumineuse (1). - = $ 
Une surface lumineuse est loujours composée. d'un nombre 
immense d'atomes, plus ou moins comprimés et plus ou moins 


A, dont 2... les faces ia ra sont d'ailleurs 


AE -. 


0) Il peut se faire, oi que E dead tonique + 3e trouve aplati 
suivant un de ses grands axes passant par deux sommets : en ce cas, il peut 
avoir 6 ou 8 faces élargies, donnant de la lumière rouge, et 6 ou 4 faces seu- 
lement donnant de la lumière bleve (fig. 9 et 10). Comme un atome comprimé 
n'est jamais isolé, mais fait toujours partie d'une molécule (fig. 12etp1. 11), qui 
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alt RA par leur contact avec les atomes éthérés, dee An 
du milieu gazeux; et chaque face donne une résultante de CO- 
loration un peu différente. ; n 
Tontes ces variations de couleur partielle contribuent à à di- ` 
versifier la tonalité et l'i intensité de la couleur el de la lumière , 
totale. | Hs 4 E 
Le nombre de rayons qu "une surface lumineuse oui envoyer 
dans l’espace est égal à celui des plans de contact de ses ato- 
-mes avec les atomes du:milieu diaphane ambiant, toujours 
constitué d'éther en totalité, ou, au moins, en partie. Comme , 
“aux surfaces des corps solides, les molécules gazeuses ou les” 
atomes d'éther sont toujours tangents, le nombre des contacts . 
mutuels est toujours beaucoup moindre qu'entre solides; mais ` 
ces contacts sont plus larges. l 
"Ainsi une molécule de 13 alómes pesants, qui est, il est vrai, 
exceptionnellement petite, comme nous le verrons ailleurs, + 
n'a avec l’éther ambiant que 24 plans de contact, exactement 
le double qu un seul atome avec ses voisins, supposés d'égal 
rayon, et encore, par suite de la différence des rayons, plu- 
sieurs de ces*contacts sont-ils avec le même atome éthéré. 
"| C'est ce que montrent la figure 30 et la planche IT où une mo- 
lécule de 13 atomes, dont 6 dans un même plan, est entourée, 
dans ce plan, de 6 atomes d'éther, ce qui en suppose 3 autres 
| este et 3 autres au-dessous. | 
Ces 12 atomes éthérés, , ‘recueillant les 24 rayons lumineux 
dan des 12 atomes externes de la molécule, les dispersent 
dans l’espace suivant 12 directions, réciproquement inclinées 
selon des angles de 60°; ot suivant 6 plans contenant chacun 
6 rayons, parce que les mêmes rayons se trouvent à la fois 
dans plusieurs plans.‘ > 
Dans leur transmission à travers l'espace, ces 12 rayons 
iraient s'écartant en lignes droites, à l'infini, à moins que, sur 
leur chemin, une asymétrie locale dans la distribution et la 
forme des atomes, ne divise les rayons en les polarisant et, 
par suile, les disperse dans des directions nouvelles. 


fait elle-même partie d'un corps auquel elle s'adosse, la moitié seulement, au 
plus, des faces du dodécaëèdre peuvent rayonner leur lumière colorée dans le 
. milieu éthéré ou gazeux. Du même atome ne peuvent donc émaner que 1, 3 
ou 4 rayons rouges, au plus, et, réciproquement, 4 3 ou 1 seul rayons bleus, 
suivant des angles toujours divergents, dont deux seulement peuvent être 
dans le même plan, ` 
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Or, ce cas de polarisation partielle et de diffusion se : pré- 
sente toujours, ne fút-ce: que par suile de l'agitation perpé- : 
tuelle du milieu éthéré, et, plus encore, par suite en la rota- 
lion rapide des molécules gazeuses sur elles-mêmes. +, $, i 

' Supposant quenotre unité de longucur, le rayon de l'atome © 
‘éthéré, soit de l'ordre des millionièmes de . millimètre, la. 
flamme d'une lampe représentant une sphère d'un centi- : 
mètre "de rayon, et une surface lumineuse de 12c,5664, ' 
cette surface :émettrait dans 1 espace 1.771.768.000.000.000 * 
rayons divergents. A la surface d'une sphère de 10 mètres de,, 
rayon, chaque centimètre carré de, .Surface en recevrait- + 
14.170.000. Pourvu que la diffusion par polarisalion en ait dé- 
.cuplé le nombre, ce serait cent quarante millions de rayons 
par centimètre carré de surface, dans une unilé de temps qui 
est certainement une fraction très petite de notre seconde 

Cela est certainement suffisant pour expliquer la continuité de 
la sensation lumineuse, telle que la donne une lampe placée à- 
dix mètres de distance. + s7, > edi E 
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Quand les rayons qui traversent 1 un espace plein d'éther ou 
- d’un gaz diaphane, en s'enfrecroisant á tous les centres ato-. 
miques qui les renvoient el les diffusent, sous des angles diffé- 
rents, rencontrent une surface constituée de molécules solides 
et cohérentes, composées de petits atomes, selon la grandeur 
et la disposition de ces derniers et l'angle que font, avec lés 
rayons, les droites qui unissent leurs centres aux centres des 
atomes gazeux, ils se laissent traverser par, ces rayons, les 
absorbent, les réfractent ou les réfléchissent, en changeant leur 
direction dans les trois cas. Le plus généralement, une partie 
de ces rayons cst réfléchie; une autre partie est absorhée, le 
reste traverse le nouveau milieu plus dense, mais en se divi- 
sant en rayons partiels diversement colorés. l 

C'est ce que montre la fig. 32. + 

Les rayons incidents 1 el F, composés des sopi couleurs du 

à Es z 44 
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prisme, c'est-à-dire d'un faisceau bleu et d'un faisceau jaune 
polarisé, dont les deux nuances les plus claires occupent la 
droile qui traverse diamétralement les atomes d'élher suivant 
leur coupe hexagone, viennent rencontreren p elp, la surface 
d'un corps solide dont les petits atomes sont tangents à ceux 
de éther. 

Par le fait de la cohésion moléculaire du corps solide, la 
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Figure 32, 


Coupe hexagone des atomes d'élher se Trouve modifiée, Leurs 
plans de contact laléraux se prolongent en p etl p’, où ils ren- 
contrent perpendicularement la droite p, p, des plans de con- 
lact entre les gros atomes élhiérés el les petits atomes solides. 

Le ravon incident l, arrivant en p, sous un angle de 30°, 
avec la normale au point p, «y divise. Ses ravons bleus les 
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plus foncés, heurtant le e de contact . “latéral. élargi. des 6 
deux atomes éthérés, sont renvoyés du centre de l'un au cen”? 
tre de l'autre, en faisant avec. la normale en p deux angles” 
égaux de 30°. De là, ‘traversant diamétralement; l'atome., qui, 
Ta ainsi dévié et recueilli, il est transmis à ceux qui le suivent, ; £ 
„en s‘infléchissant en sens inverse à chaque plan de contact. 
qu'il traverse. Il vient ainsi se réfléchir en R, symétriquement 
avec le point d'incidence L+. © PE Li +4 > 
Il en est de méme du rayon incident 1" ‘Seulement; il résulte 
du retournement des couleurs, supposé sur la figure; et. qui 
peut se produire par, suite de circonstances spéciales, qu'en 
p' ce sont les rayons rouges et orangés quisont réfléchis, en R”.. 
, =J en résulte qu'un corps recevant les deux rayons “réfléchis 
R et R’, formés des mêmes couleurs, soit bleues, soit: rouges, 
páraitrail de ces mémes couleurs; tandis que s’il recevait’ dos- - 
rayons bleus et des rayons rouges, comme le suppose le cas 
représenté par la figure, la couleur résultante serait violette. 
‘Elle ne serait pas blanche pan qu il y jac du bleu. 
clair et du jaune clair. -- - E e TA E E 
Les autres Po colorés de deux faisconitx: -complets let 
' P, de la figure 32 ‘ont suivi des routes toutes. différentes. Ils 
ont pénétré ‘dans’ le - a solide en E a ses petits 
‘atomes. ER TIRE. 5 rt 
~ Le bleu clair du rayon incident la EN sans s infléchir 
l'atome qui l'a ‘recueilli, en py et l'a transmis à ceux qui “le 
- suivent. Le rayon orangé a pris une route parallèle à à travers, 
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la rangée voisine de petits atomes. ET ns 
Dans le rayon incident, c'est le jaune clair qui a été röcieill 
“en p’ et a continué sa roule directe. Le bleu ' moyen Pa suivi 
parallèlement à à travers la rangée d'atomes voisins. = “¿n= 
+ Au contraire; le jaune clair et le rouge du rayon i incident 1 
ont été -déviés de leur route et sont entrés dans le.corps 
“solide en faisant chacun au point p le même angle de 30° avec 
la normale, mais en sens contraire, ct sont-allés sortir du 
corps solide vers la droite. Le bleu foncé et ‘le bleu clair, du 
rayon incident I’ ont pris aussi des routes parallèles aux précé- 
dentes en faisant avec la normalc les mêmes angles. an 
> Il en résulte que le faisceau lumineux sorti du corps qui 
‘représente uné lame mince, contiendra à l'extrème droite un 


-~ faisceau rouge, suivi d'un faisceau jaune, à l'extrème gauche 


ay 
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un. faisceau” jaune etun faisceau’ indigo? fet, ‘entre. o un 
entrecroisement de trois faisceaux j bleus et d'un faisceau 
orangé ™ CR LS ES CE T a lth + Lo 
, La couléur ol do ce rayon complexe S 'approchera du’ 
“blanc, puisque tous les rayons du spectre y“sont représentés” 
et sa direction résultanie m be de la normale au 
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point d'incidence." ne a a re 3 Aug aa. 
«Si au lieu de supposer une simplo lame ‘solide, on suppose | 
les rayons incidents reçus par un prisme à base trigone équi- 
Jatérale ayant son sommet dirigé en. bas de la figure, les 
rayons jaunes, indigo, bleu-foncé et orange, ‘conservant la; 
direction des rayons incidents, iront sortir du prisme par- -sa 
face inférieure gauche; landis que les rayons bleu-clair, bleu- . 
foncé, jaunes et rouges, inclinés à droite, iront en sortir par . 
sa face inférieure droite. s . RE Te LE, ‘A 
“Si en sortant de ce prisme ces: rayons rencontrent de nou-” 
veau les gros. atomes de l'éther, ils feront en y pénétrant, 
mais en sens e à ‘le même PR qu 'ils ont fait pour en“ 
sortir” PE ES Se © Finn Res ES 
e Naturellement tout serait o dans l’ordre des couleurs” 
_et dans leur résultante si les couleurs des deux faisceaux i inci- 
dents I et I’; étaient supposées ran gées dansle même ordre, au' 
lieu de l'être en ordre contraire, en pénétrant dans la surface 
réfringente. -s> ” ; a E i 
“2 -Dans cette supposition des rayons rouges et jaunes seule- ` 
ment s'inclineraient vers la ‘droite du prisme, les rayons bleu... 
clair, ct indigo vers la gauche. Le faisceau complexe sortant: 
de la lame à faces parallèles, dessiné sur la figure, contien” 
drait à droite un rayon jaune, au centre. un enchevêtrement 
. de rayons rouges et jaunes ct de rayons bleus ct orange; à 
l'extrême gauche encore de l'orange et du bleu., , + .. 
Une succession de rayons semblables, suivant des roules 
parallèles, donnerait de la lumière à peu près blanche, mais 
cependant où dominerait le jaune, puisque des rayons bleus 
seulement en auraient ” soustraits par oN à l'entrée 
du corps réfringent. ` Ti 2. 
. Naturellement, la direction de tous les rayons à travers le 
- corps solide serait profondément modifiée si ce corps, au lieu 
d'être parfaitement homogène et constitué d' atomes de même 
rayon, était, au contraire, un corps complexe, formé Valomes 
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de rayons différents; comme le sont tous nos Corps diaphanes, | 
ou réfringents, à à l'exception ‘du diamant. Mais nous aurons à 
‘constater qu’en général parmi les substances qui’ constituent ; 
ces corps, il en est toujours au "moins une. dont les” atomes, . 
très gros, laissent passer de larges: faisceaux ‘monochromes. * 

, Cette subdivision: de l'onde lumineuse y éthérée, :toujours 
complexe en rayons partiels, résulte donc du fait que les atomes , 
du corps solide sont plus petits que ceux de l’éther. La disper:: 
sion analytique de'leurs éléments colorés- est. d'autant plus 
complète que la direction, à la sortie du COrps, de ceux qui P ont 
traversé, . fait un angle plus grand avec la direction du rayon | 
‘incident à son entrée dans la couche réfringente. Quant à la 
partie de ces rayons qui est réfléchie, quelle que soit la nature ' 
du corps et la proportion de la lumière réfléchie à la lumière 
absorbée, les angles que le rayon réfléchi, et le rayon incident. | 
font avec la normale, au point d' incidence, sont toujours é gaux. 

- Cette loi, si générale, est une conséquence de ce fait, égale- 
‘ment général; que, au contact mutuel de” l'éther et des corps 
pesants, surtout des corps solides de fortes densités, les atomes 
“sont mutuellements tangents. _ "7A E A. S 
La fig. 32 montre comment, en ce cas, au Ticu de pénétrer 
dans le Corps solide," les rayons, au sortir des grands atomes 
éthérés, se trouvent renvoyés au centre des atomes éthérés 
voisins et de là dans le milicu gazeux, en faisant, en effet, avec . 
la normale au point d'incidence, un angle égal et’ “symétrique 
l'angle d'incidence et dans le même plan... # _" ver e 

` Naturellement, si les rayons tombent normalement sur la 
pr du corps réfringent, ces rayons pénétrent dans les 
petits atomes sans ‘subir de déviation. Il s'en suit aussi que la 
portion de la lumière réfléchie est à son minimum... `, a 

La proportion de la lumière refléchie doit d one être d'autant 
plus considérable que l'angle d'incidence est plus grand, ct 
pour certains. angles la réflexion doit être, totale, comme. 
l'observation le constate. += * ->+ : | 5 

. Le cas de réflexion totale doit se produire quand les rayons, 
entrant trop obliquement dans les atomes du. corps réfringent 
pour aller rencontrer les “plans de ces ‘atomes qui sont en 
contact avec des atomes plus intérieurs, vont se dévier sur 
leurs plans de contact latéraux qui les renvoient vers la sur- 

_ face. Mais la réflexion se produit: surtout, comme on le voit 
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sur la fig. 32, - par ce fait” ‘qu au: surfaces des ‘corps “très 
‘denses, les: ropa de l'éther ambiant étant tangents,’ la plus 
| grande parlie ‘des faisceaux lumineux ne pénètre pas dans le 
„corps, mais, frappant les plans latéraux des atomes éthérés 
eux-mêmes, ils sont renvoy és dans T espace ‘suivant ! un angle 
égal à l'angle d'incidence: - a. N 
“+ La dispersion s ‘explique aussi naturellement par la division 
du rayon incident, complexe, transmis par chaque grand atome 
“éthéré, entre les petits atomes , pesants qui lui sont tangents. 
Chacun d'eux s'empare d'un certain faisceau de rayons d'une 
‘coloration résultante distincte, et: le transmet à: d’ autres, par- 
fois en continuant de le subdiviser en ses nuances composantes 
qui sont toujours voisines et-font toujours partie de la même 
région du spectre - (fig. 32):De “sorte: -que la subdivision d'un 
rayon: ‘bleu ne donnera jamais que des bleus, mais des. bleus 
nuancés, faisant partie du faisceau bleu résultant dont il ne. 
fait ainsi qu analyser po complètement les” nuances compo- 
santes. fe TO OA ear Syria a a aaa 
Un faisceau Tormé, . au sortir de l'atome éthéré, par. des 
rayons bleus et des rayons jaunes, en certaines proportions et 
recueillis par le même atome pesant, ‘donne, au sortir de, ce 
dernier corps, des rayons verts intermédiaires entre la ; gamme 
chaude, du jaune au rouge, et Ja gamme froide, de l'indigo au. 
bleu. * et Re a > ds A 
~= De mème, si les. rayons composés sont empruntés aux fais- 
ceaux “des rayons rouges et bleus’ foncés, le rayon ‘résultant 
réfracté sera violet. C'est pourquoi jamais dans le spectre on 
ne constate de violet clair ou de lilas cette nuance, ne pouvant 
se produire que par la superposition du rouge ct du bleu clair. 
qui, dans le spectre réfracté, ne sont jamais voisins. x  ,, 5  - 
ye Il résulte, en effet, du retournement périodique du spectre. A 
bleu et du spectre rouge, à chacune de leurs transmissions par, 
les centres des atomes, que toujours, à chaque transmission et 
à chaque retournement du faisceau. lumineux, c'est le bleu, 
foncé qui vient en contact avec le rouge foncé ou le bleu clair 
en contact avec le jaune clair. Le bleu clair ne peut ‘donc ja- 
mais se trouver à côté du rouge, ni le jaune à côté du bleu 
foncé. _: D UE , 
: Quand il se fait un mélange de cos deux couples de couleurs . 
qui donnent, l' un du lilas, l'autre du vert foncé, ce ne pout être 
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que par la superposition de faisceaux arrivés de sources diffé: = 
rentes par des chemins différents. ©” Dr A x 


. Cette rencontre de couleurs ne ‘peut pas s ‘obtenir dans un. 
spectre régulièrement réfracté, selon les méthodes. connues, * 
On les obtiendrait par la superposition de spectres différents.” 
a „Si, dans la nature, ces deux couleurs ct toutes leurs nu ances : 
se rencontrent fréquemment, c'est par, la rencontre ct le mé- 
lange intime de molécules quí: : donnent leurs composantes” 
pures*et qui, _placées côte à côte, en‘ donnent la sensation , 
moyenne, par le même procédé ` que les peintres emploient en 
-juxtaposant par “points les composantes des couleurs dont ils * 
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veulent donner la sensation résultante. ar 5, hé tu 
‘Quant au blanc, on sait qu'on 1 obtient” par la superposition . 
de certaines couleurs du prisme, dites à tort complémentaires, à 
cause de cette propriété í qu'elles possèdent de s'enlre détruire," ; 
comme couleurs, pour ne donner que: la sensation de la lu 
mière ou du blanc plus ou moins pur. Mais on sait aussi qu'il 
‘est difficile d'obtenir cetle sensation du blanc avec des cou- 
leurs au repos. Il semble que le mouvement soit nécessaire ct 
qu 'il faille méme un mouvement assez rapide pour dépasser 
la vitesse de transmission de la sensation visuelle au cervean. 
| AC'est t qu en effet, ce ne sont pas les couleurs complémen- 
laires qui se superposent dans une même’ sensation com-. 
plexe,* ce sont les «deux sensations colorées qui_s'entre dé- ` 
truisent pour ne laisser. comme * résultante que la sensation 
lumineuse. : ES, . k AS dl a 
. T est très remarquable que les lid de couleurs. _complé- 
mentairos sont tous formés d'une couleur de la gamme froide 
“et d'une couleur de la gamme chaude et du couple de couleurs 
- qui dans les deux gammes sont d’ ordre | inverse. 2 5 ,° * 
Ainsi la complémentaire du rouge est le bleu vert très clair; 
car le vert foncé n’exisie pas dans le spectre: Celle de I orangé 
est le bleu du ciel;. celle du jaune est t indigo; tournant au 
s : violet. .C'est toujours une nuance vive lrès chargéc et une 
‘nuance pâle ct légère. Ces faits semblent révéler l'existence de 
¿ rapports quantitatifs, « d'une loi fondée sur la constance du pro- 
-duit de deux facteurs variant en sens inverse ou peut-être seu- 
lement d'une somme de deux quantités complémentaires. :, € 
* En effet, le rouge qui, dans le segment vibrant de la; gamme 
hit, en occupe les deux extrémités, où l'ampli tude estr mi- 
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zv dimumi correspond au vert” qui, dans les - pelits. segments’ 
+ vibrants, donnant la gamme froide, occupé le centre ou l'am- 
plitude est maximun. : L'orangé et le bleu occupent dans les 
deux segments la’ position . moyenne ,, avec des; , amplitudes” 
: moyennes. Pour le couple indigo etj jaune clair, les rapports : 
a < sont justement inverses de ceux du couple rouge et vert. L'in-' 
“digo occupe la situation extrême, et le‘jaune, la position cen- 
tale; l'amplitude de la vibration ue est maximum, „et celle. 
“de la vibration indigo est minimum:, ` Mei E ¿a 
` Si Pon ajoute les ‘amplitudes par couples 'on doit arriver à 
3 une somme sensiblement constante. nm. Qu t F goo dez 
de” Cette part des rayons colorés que les atomes superficiels du. 
A COTPS réfringent reçoivent du milicu éthéré ou. gazeux; ils la 
r transmettent aux atomes sous-jacents qui la transmettent aux 
suivants, par de très diverses routes, selon que. les molécules 
` de.ce corps sont formées d'éléments plus ou moins hétéro- 
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gènes. ' Py m o NE O S à 
“Il est à remarquer que presque tous nos corps, à la fois dia" 

- bhanés, et. réfringents, sont constitués,” au. moins, par. des. 

` corps ternaires et parfois par des corps d'une formule chimique 
~ très compliquée. Tous nos verres ou cristaux industriels sont 

+ dans ce cas. Le diamant est presque la seule exception connue 
d'un corps, simple. diaphane et réfringent ct Ton arrive au- 
jourd'hui à douter. a son homogeneite chimique, si excep-: 
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On comprend a des corps d'une si grande complica-" 
s tion moléculaire doivent écarter très inégalement les rayons 
lumineux de-leur direction incidente et rapprocher plus ou, 
“moins de ‘la”normale à la surface d'immersion du rayon, le 
. - chemin qu'il parcourt à travers le dédale atomique des corps.. 
‘La déviation que ce rayon subit en entrant dans. un corps 
- plus dense est toujours une diminution de l'angle d’ incidence 
avec la normale, par ce fait seul que les rayons des’ ‘atomes 
étant plus petits, répartissent entre eux les parties du faisceau 
lumineux total et font rétrograder certaines d'entre elles, de 
“sorte que la direction moyenne de toutes ces fractions de 
rayons se rapproche a. de la normale à la surface d'im- 
mersion. (Fig. 32.) t 
Quand les fractions dissociée es du faisceau lumineux Los : 
du Corps réfringent, des faits corrélatifs se passent, dans un 
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ie tout contraire. Ce sont alors les gros atomos éthérés qui à 
recueillent les faisceaux lumineux partiels, en voyage; Fa tra- , 
vers les petits atomes du COTps réfringent, et les rassemblent 
en faisceaux complexes. Parfois, le plus souvent même; ces, 
faisceaux n'ont plus Thomogénéité qu'ils avaient à leur entréc- 
dans le corps réfringent, mais sont, au contraire, toujours plus. 
„ou moins hétérogènes et formés de rayons qui, loin de chemi- :. 
.ner ensemble et parallèlement par des. chemins capricieux . 
suivant des lignes brisées, se sont diversement entre-croisés.-- 
De’ sorte que le même atome: éthéré recueille des rayons de, 
tumière qui n'étaient pas voisins dans-les faisceaux incidents,” 
qui. même pouvaient ne pas faire partie du même faisceau, et” 
‘se trouvent plus ou moins retournés en ordre i inverse. Re a i 
¿> C'est pourquoi tout rayon réfració' donne, à son | émersio] 
un ‘spectre qui n’ a-pas'la continuité : “parfaite ` du‘ spectre ato“, 
mique naturel et, au lieu de couleurs” pures, . régulièrement. 
dégradées les unes dans les autres, il né présente plus que les 
résultantes partielles de nuances plus ou moins voisines, entre . 
lesquelles semblent exister des “solutions de continuité el 
. comme des dissonnances harmoniques Ce ne "sont plus deux - 
«gammes complètes; il y manque des notes, "et, de plus, il y a 
“entre elles des mélanges discordants, des alliances de tons qui 
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5 On comprend ainsi pourquoi chaque Corps réfringent ‘donne: 

“un spectre qui lui est spécial; et que méme nos ‘cristaux indus- 
triels ne peuvent être si parfaitement homogènes qu'ils ne dif-* 
fèrent les uns des autres par leur constitution moléculaire ct 
ne présentent. des variations qu'on peut dire individuelles, 

2 quant à leurs propriétés optiques. Chacun d'eux ‘donne des: 

$ ‘spectres dont les nuances sont plus ou moins distinctes, plus 
"ou moins continues, rangées dans un ordre particulier, ct dont 
les régions rouges ou bleues sont plus ou moins développées, 
selon qu il s’est produit dans le trajet intéricur des rayons plus 
- ou moins de mélanges ou de superpositions. = 24 * À: 

* On sait que le trajet des rayons à travers l'atisphère fait 
subir au spectre certaines altérations. < ° > A 

-` Quand la lumière traverse un - milieu plein fn gaz pesant 


quelconque, tel que l'air, par exemple, c'est presque exclusi- ` | 
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> (D) Ici nous n'entendons pas parler des raies d'absorption, sur lesquelles 
nous reviendrons plus loin, | x TR 
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“vement à travers les atomes éthérés qu ‘elle passe. _ Les atomes 
d 'azote etd oxygène qu'e ‘elle rencontre, en ahsorbent une par- 

+. tie, retenant au passage ou détournant de leur chemin quel- 
. ques fractions des faisceaux colorés, ct, par suite, rayent le 

spectre de bandes d'absorption, aujourd'hui bien étudiées et 
: bien connues, quoigu'on ne” soit pas d'accord po SE 
… leür production. . , S IA a a A AL 

D" autres raies sombres proviennent des poussières en sus- 
Pension dans l'atmosphère ; d' autres de la vapeur d'eau et des : 

i “ autres- -gaz qu "elle contient, : en. proportion normale ou anor- 
* male. ‘Enfin: “certaines raies sont connues pour appartenir au 

à spectre solaire lui-même, et pour dépendre de la constitution 
chimique du soleil et de son l'atmosphère. bo p^ + 4, > 

- Quand nous aurons étudié la constitution moléculaire _des 


„Baz, nous, reviendrons sur, ce sujet des raies spécifiques du 
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Nous pouvons, à présent, dire quelques mots de la constitu- 
Le des flammes au point de vue de la lumière. + o. 

¿La zone lumineuse de toute flamme estson enveloppe. Entre ` 
“à masse centrale de gaz vibrants à une haute température, qui 
constituent le foyer de” chaleur d'un côté ct, de l'autre, les 
pressions extérieures du milieu gazeux, plus froid, où se pro-. 
duit la flamme, et qui, chauffé lui-même par ‘son contact, tend | 
-à se dilater également, et combat la force ‘de dilatation inté- 
tieure de la masse chaude, les molécules extérieures de celle- | 
ci, S 'aplatissent, a ones ia aux normales à sa SUr- : 


face. LL oué Du O a 
> C'est par suite de cette compression que cette surface dé- ; : 
vient lumineuse. D : - e 


- Silon regarde une ‘flamme normalement à sa surface, toute 
sa masse parail également lumineuse, à l'exception d'un cône 
intérieur, plus obscur, qui semble vide, au moins dans la plu- 
part des cas, mais qui est occupé par les gaz comburants ¿qui 
n'ont pas achevé leur combustion. > *; * | 
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Si, au contraire, on regarde la flamme de profil, comme pár 
transparence” ‘sur. un’ fond sombre, : surtout. à la lumière_ du - 
jour, on aperçoit autour de la masse lumineuse, d'un blanc plus 
ou moins jaunátre, une zone extérieure d'un bleu. vif. se dé-. 
gradant du noir au blanc: par des transitions continues, mais 
rapides. C'est là l'enveloppe extérieure, en apparence toute lu-, 
mineuse „de la flamme, quand on la regarde normalement à sa 
surface, mais qui, vue obliquement, par sa:tranche ou son 
épaisseur, n émet que de la lumière. bleue plus obscure. C'est” 
qwalors ses atomes, ‘fortement comprimés, sont vus, par leur 
tranche” aplatie qui n'émet plus que des rayons bleus, tandis 
que dans la direction perpendiculaire, leurs plans, de contact: 
élargis, vus de face, resplendissent d'une lumière où le jaune. 
domine, et qui confine, de plus ou moins près, au. blanc: pur,” 
La zone bleue et la’ zonc éclairante ne forment done qu'une 
seule et même enveloppe, e ‘est la’ flamme proprement dite; 

‘vue sous les deux aspects que lui donne son état de compres- 

«sion. Selon qu'on aperçoit les faces élargies ou les faces rétré- 
cies des: :poly. èdres atomiques, celles-ci n'émettent que des 
rayons ‘bleus, celles-là seulement des. -rayons de la gamme 
“chaude: Néanmoins. dans la flamme vue normalement à sa 
surface, assez de rayons bleus se mêlent et se superposent aux 
rayons jaunes et rouges pour donner la sensation générale du 
blanc, € 'est-à-dire de la lumière, au lieu de la sensation de la : 
‘couleur. Au contraire, les bords extrêmes de la flamme, qui 

‘se présentent obliquement, ne montrant que la succession de 

leurs plans comprimés, aucune lumière rouge ne 0 mêle à 

eur coloration bleue. O E 

. C'est pour la même raison que les bords du soleil nous en- 
voient plus de lumière bleue que sa partie centrale. La preuve 
qu ‘ils sont aussi lumineux que le centre, c'est que, quelle que 
soit la face que le soleil nous montre dans sa rotation, la diffé- 

‘rence de couleur entre la lumière de ses bords et celle de son 
centre reste constante. | - h a 

- De même, une masse métallique chauffée tend à se dilater“ 
Mais clle-ne peut se dilater sans comprimer le milicu ambiant, 
qui résiste, tendant à se dilater lui-même sous l'influence de la 
chaleur qu ‘elle lui communique. Entre ces deux pressions de 
, SONS contraire,” ses molécules superficielles s'aplalissent; el, 
au fur et à mesure que grandit le rapport de leurs diamètres, 
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elles se colorent. Leurs plans de contact extéricurs passent du 
noir au rouge sombre, puis au rouge cerise et, enfin, au jaune 
lumineux, dont l'éclat grandit avec la .compression. Si elle 
passe à ce qu'on appelle le blanc, c'est que ses plans de con- 
tact latéraux rétrécis, ray onnent, à travers les'atomos voisins, 


au lumière bleuc qui se mélange à leur ARTE Jaune: 


a $ $ 


-Ak . j g 
a © I t dl 44 ve El ul > ù A 


t 
1 Nr 
> E A Z 
ra g == -= 4 e 
Dz E 
a 


_ ell, = e a" a S - 
E à CHAPITRE XXX DM Si 
FE = — Pool —it = 2s k E 
- r r k 


— 


= = 


#7 T EFFETS CHIMIQUES DE: LA LUMTÈRE NE: 


+ “ 
sat i > 


"Test un problème qui n’a jamais € été résolu ct n° a pás memo 
été abordé, peut-être, parce qu'il était sans solution possible 
dans nos théories actuelles, c'est celui des effets chimiques de. 
la lumière, + .*?* 7 4 E 

Comment peut-il se faire que la seule influence de la lumière 
agisse sur les agrégations moléculaires des corps, tantôt de 
manière à les détruire, tantôt, au contraire, de façon à déter- 
„miner des associations nouvelles? . .. A: 

Comment se fait-il que la lumière provoque la combinaison 
violente du chlore et de 1 ‘hydrogène, ct, au contraire, détruise 
celle du chlore et de l'argent? 4 Me 

„Ce que la lumière a fait, la chaleur peut le défaire : sous 
certaines conditions, elle sépare de l'hydrogène ce même 
chlore auquel la lumière Pa réuni. y e 

Comment un méme mode de vibration pourrait-il avoir r des 
cffets si différents? i i 
. Il est maintenant reconnu que, dans l'action chimique de la 
lumière, les rayons rouges ct les rayons bleus .ont une part, 
non-seulement inégale, mais différente. - 

En effet, les rayons rouges, proviennent de vibrations piña 
“amples et'à plus haute tension, mais, de plus, leur direc- 
tion est généralement différente. Emis normalement par. les 
surfaces lumineuses, ils tombent normalement sur les sur- 
faces des corps qu'ils rencontrent. Leur action sur les molé- 
cules de ces corps ne peut done être que celle d'une pression 
normale aux surfaces, et cette pression, ainsi' exercée du 
dehors au dedans, ne peut avoir d'autre effet que d'accroître et 
de fortifier la cohésion des molécules. L'ample vibration jaune 
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ou rouge, en se communi iquant à à leurs til loin de lés solli- 
citer à s'écarter les uns des autres, les comprime les uns contre 
les autres. Celte vibration, ils larépercutent surleurs voisins qui 
la transmettent à d’autres et, si tous sont bien équilibrés entre 
eux, il n'y a aucune raison pour que cet équilibre soit détruit. 
Mais si cet équilibre est instable, un ébranlement peut suffire. 
pour le faire cesser et déterminer un équilibre nouveau. ‘Telle 
est probablement l'explication de la dr détonnante 
du chlore et de l'hydrogène.  : Ss | 
+ Nous verrons plus loin comment les olas ll ce dernier’ 
gaz sont les plus incomplètement saturées de toutes les molé- 
cules gazeuses, que c’est’ à cetle saturation insuffisante .que 
l'hydrogène doit ses puissantes affinités et l'impossibilité où il 
paraît être 3 de rester librement à l’état de pureté dans la nature. 
Il y a donc un vide relatif dans la molécule, gazeuse de 
l'hydrogène. , `! Fos cf Re Un fs ts 
.Nous verrons que-Ja molécule du chlore; est, au contraire, 
sursaturée. Sous l'influence des ébranlements que les grandes, 
vibrations rouges communiquent aux deux sortes de molé- 
, cules, il est aisé: de comprendre qu'il se fasse entre elles un” 
‘partage mutuel de leurs éléments pesants. . Nr. 
Il en résulte deux molécules d'acide chlorhydrique. Le 
volume total n'a pas changé. ca soa 
Cette décomposition suivie d' une roconstitution a encore été 
favorisée par les petites vibrations des rayons bleus. Ceux-ci," 
toujours émis obliquement par les surfaces ‘lumineuses, 
viennent obliquemment frapper les:surfaces des corps qui les: 
-recoivent. Leurs vibrations rapides, mais à faible tension en se 
partageant et se subdivisant entre les atomes des molécules que 
les grandes vibrations rouges ne font que comprimer suivant 
les normales aux surfaces, les ébranlent ct tendent à les 
écarter les uns des autres. Naturellement, les atomes de chlore, 
gênés dans leur molécule, et qui ne demandent qu'à en sortir 
pour se mettre plus au large, tendent à pénélrer dans la molé- 
cule voisine d'hydrogène ou la pression est moindre; les uns et 
les autres finissent par se partager l'espace, en réalisant ainsi 
une densité dynamique moyenne el un équilibre plus stable 
pour tous leurs éléments atomiques. i 
Cependant, si, ensuite, on chauffe, à une haule température, 
ces molécules d'acide chlorhydrique, en présence de ‘certains 
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métaux très denses, pour lesquels le chlore a ‘des affinités par- 
ticuliéres,* il ahandonne les molécules « « gazeuses- de l'acide, 
_dilatécs et secouées par la chaleur, pour. se fixer sur ces’ 
métaux. L'hydrogéne, remis en liberté, reconstitue ses molé- - 
-Cules homogènes, s s’il ne trouve pas à proximité de quoi: satis-. 
faire mieux ses affinités et compléter sa Saturation. Tooo’ 

- C'est ‘surtout dans les opérations photographiques que 

l'action mécanique de la lumière est mise en évidence. 

Quand une surface, couverte de chlorure, bromure ou iodure 
ir en dissolution, est exposée à la lumière directe, les 
rayons émis normalement à la surface du corps lumineux, 
rencontrant normalement la surface. du composé. chimique, 
les larges vibrations de la gamme chaude exercent une pres- 
:sion sur les molécules et ne tendent ainsi qu'à maintenir et à 
‘consolider l'équilibre de lacombinaison. Elles sont sans action, 
disent les chimistes: Au contraire, les rayons bleus, émis obli- 
‘quement par le corps lumineux, agissant obliquement sur les 
molécules du‘ composé, lendent -à séparer et dissocier les 
atomes de chlore qui recouvrent extérieurement les molécules 
métalliques. Le chlore: tend ainsi à sc reconstituer à l'état 
gazeux ou à former d'autres combinaisons, mettant en liberté 
les molécules métalliques’ sous la forme d'une poussière noire. 
On dit alors que le métal est réduit, en totalité. Toute la surface 
exposée à la lumière est devenue d'un noir uniforme plus où 
moins profond. ” - _” | 

Si on opère d' après les procédés photographiques, les choses 
se passent un peu différemment. il est rare qu'on ait à photo- 
graphier des objets lumineux. ‘par eux-mêmes. Les objets dont 
on veut fixer l'image, sont généralement éclairés par la 
lumière‘ diffuse, toujours transmise plus ou moins oblique- 
ment à la lentille de l'objectif, après plusieurs réflexions, sous 
des angles les plus divers. Aucun de ces rayons n'est simple. 
Ce sont des faisceaux de ray ons de toutes les couleurs, mélan- 
gés ou superposées, dont thaque élément a une tension, une. 
amplitude, une énergie lumineuse ou thermique différentes, et 
qui tous agiront électivement et spécifiquement sur le com- 
posé chimique. Trés peu de ces rayons sont émis normalement 
par les surfaces éclairées par réflexion. Un très petit nombre, 
seulement, rencontrent normalement la surface de la lentille, 
dont les propriétés réfringentes ne font encore qu'augmenter 
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j: ide) d ‘incidence avec la surface à impressionner. C'est-à- 
dire que presque tous ces rayons agiront, comme des rayons 

“obliques, sur- les molécules chimiques, pour les dissocier 
” plus ou moins complètement. Si l'on prolonge trop le temps 

de pose, presque toute l'image passe au noir. Cest à peine si 
les principaux contours restent distincts. La plus grande partie 
du métal est réduit, dissocié, revenu à l’état de corps homo- 
gène pulvérulent. Le métalloïde, mis en liberté, se reforme Mi- 

- même ‘à l’état homogène ou forme d'autres combinaisons. 
Dans’ eite dissociation, la lumière a agi mécaniquement, au 
contact, pourrait-on dire. Les rayons ont exercé leur action, 
comme les doigts d'une main invisible, pour séparer les atomes 
en leur imprimant des vibrations plus ou moins + en- 
sens divers, et les écarter les uns des autres.” - PO 

Siles rayons n'ont agi que sur les atomes du métalloïdé, 
c'est que ceux-ci, beaucoup plus gros, donnent plus de prise à 
leur action; tandis que les très petits atomes du métal qui for- 
ment le centre cohérent et comme l'âme individuelle ‘de la 
molécule du composé binaire, y échappent. Les rayons glis-- 
sant sur leurs petites surfaces, sans pouvoir les pénétrer, se 
reployent, par des réflexions internes, dans la couche exté-. 
rieure des gros atomes du métalloide, qu’ils poussent les uns“ 
contre les autres. Ainsi les pelites molécules denses et cohé- 

rentes du métal se trouvent mises ánu sur tous les points oú 

ces rayons out agi, el d'autant plus que leur action a été plus 
oblique, et plus étroitement condensée par le pouvoir den 
gent de la lentille. E 

- L'action de la chaleur doit du reste donner lieu à des faits 
anal ogues qui suffisent à expliquer sa puissante action chimi- 
que, avec cette différence, toutefois, que tous les rayons calo- 
rifiques étani de nature identique, leurs vibrations sont plus 
homogènes pour le même corps el plus spécifiques pour des 
corps différents; et que, sous les mêmes pressions, leur ampli- 
tude est plus rigoureusement proportionnelle au rayon virtuel ' 
des atomes, et en raison inverse de leur vitesse vibratoire. 
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La ‘chaleur ‘et la lumière ne sni Lo les ‘seuls phéno-; . 
mènes de nature vibratoire. On peut, dès à présent, tenir” pour" 
certain que tous les phénomènes sensibles sont produits égale- 
ment par les ‘vibrations des plans de contact atomiques, ou 
par leurs résultantes moléculaires. "2". 4 4, Ta 4. AE 

“Les ondes sonores sont un exemple de ce- dernier “cas.” Les 
lois qui les gouvernent sont trop bien connues pour, qu il y 
„ait lieu de les résumer ici. : >. S +" À 

- D’après les théories actuelles, les ‘ondes sonores, dans- Ter 
ou même dans fout autre milieu pesant, devraient être considé- 
rées comme résultant d'oscillations des molécules dans le vide, ; 
qui tantôt les rapprochent les unes des autres et tantôt les, 
‘'éloignent. ©. ‘- EE aa 

. D’après notre hy "pothèse, au ue ces EP en et 
‘ces dilatations sont le résultat de déformations alternatives de 
ces molécules, et, par suite, de leurs atomes constituants, qui 

' ne cessent jamais d'être en contact immédiat. .Chaque molé- 
cule, étant tour à tour dilatée, puis contractée, selon ses deux” 
-AXOS perpendiculaires,' tout en conservant la constance de son 
volume, comme l'indique la fig. 33.1l en résulle ces ondes, alter- 
 nativement gonflées et condensées, en ventres et en nœuds, 
chaque ventre d'unc onde répondant aux > nœuds des eu 
ondes voisines et réciproquement. US se 

Ainsi: (fig. 33), étant donnée, sur une droite, une pile de 
, 13 molécules gazeuses A, B, C, D, E, F, G; F, E', D’, C', B', A’, 
toutes symétriques, sous des pressions égales, la propagation 
d'une onde sonore dans le milieu‘gazeux venant comprimer, 
suivant lcur axe transversal, les molécules A et A”, BetB'; elles 
$S allongent en longueur, comme a et a’, bet 6, comprimant 
ainsi, latéralement, les molécules intermé diaires cet ©, D et D’, 
E et E’, F et F et G; celles-ci s'élargissent, comme eng, f etf, 


eet e, d el d, de -façon à ce que. chaque, molécule, ainsi 
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déformée, conserve” son vo. $, Doso ` 
lume, Les ¿deux molécules ` e 
intermédiaires c et e, égale- *.: A ea, 


ment -“comprimées dans les . X XOA = | 
“deux sens, ont gardé leur for- ‘, <A e 
me “symétrique, mais ont da? ( A Jp: 
subir un déplacement longi- . 0%; TRE 
tudinal. - Le z“ F E ak AA y . | o Le 


w- 9r j O, 

. H.en résulte, pour chaque . 000! Der 
pile de molécules, de lon- EG ue 
: A ya ns 


gueur variable, selon la hau- ©, > : 
a 
teur du son, l'onde représen- © eu Eee 

tée.sur la figure, 33, dontla (>: 
longueur totale est restée% (Y). * 
égale à celle de la pile de mo- . 000): > 


lécules égales qui lui adonné CAD éso maa 
naissance et dont le volume, (C$ ¡07 


est resté constant. .* y 0 ets E 
Le méme-fail se répétant ' y JE 
sur les piles de molécules voi- . pe. g. 


sines, il en résulle des ondes. $e e E 

yA a e? - £ š A A 
complexes qui sont de véri- aS 
tables. vagues aériennes, les O, ¡97 #, 
ventres alternant „avec les. DAA 
nœuds, c'est-à-dire les dilata- ¡DI 
tions cn épaisseur-allernant (XY XE d 
avec les dilatations” en lon- 'O AI 


gneur, dans un .espace tolal ES t PE 
ee ž nd Ne € } D’ ` = c’ 
reslé constant.” ; . 0:09 
.. À l'air libre, les ondes so- > $ le e 
nores prennent la forme de AP: c’ 7 
sphères concentriques autour $ E 
du point d'ébranlement, les* MN de 
surfaces-de ces sphères che- 959” | 
minent dans l’espace en élar- AD. 
gissant sans cesse leurs : (Y i 
des A ) à 
rayons; sans que sur aucun (XXY W : 


point il y ait déplacement vé- (X) > | 
ritable des molécules, sauf s  . >" 2] À: 
dans la mesure nécessaire á gate 38 
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l'élargissement de leurs ventres” et à- la “ecntraction de: leurs 
nœuds, qui se succèdent sur place. C'est de” même que: les 
vagues de la mer ou les rides formées en eau calme par la 
“chute: d'une pierre ne donnent'aux molécules d'eau” qu un 
mouvement vertical d'oscillation, d'une amplitude égale à la 
hauteur de la vague, sans déplacement latéral. * 2: . 

. Naturellement, quand. l'onde. sonore se: produit” und un’ 
tuyau; elle doit prendre la forme d'un Cylindre où les ventres 
et les nœuds alternatifs circulent de. l'embouchure à Vorifice 
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: C'est de” "même encore que les: vibrations Pe membranes 
; sonores ou des” pláques métalliques ne peuvent se produire 
que par des dilatations et des contractions alternatives de leurs 
"molécules: qui leur permettent “d’osciller perpendiculairement 
au plan moyen de` la- membrane sans perdre leur. cohésion 
mutuelle. De sorte qu'entre les ventres ct les nœuds, . toujours’ 
.symétriquement distribués, existe ce réseau: “compliqué de: 
lignes immobiles dont l'observation a constaté l'existence. +, *" 
p Quant aux cordes vibrantes, il faut bien admettre aussi que, 
pour osciller autour d’une droite qui, par définition, est le plus 
court chemin entre leurs deux extrémités,” leurs molécules - 
‘doivent également s'allonger et se raccourcir alternativément. 
Entre les ventres et les nœuds de leurs vibrations ‘chaque par-. 
tie de la corde doit repasser par la droite génératrice, où cha- 
que molécule retrouve ses proportions symétriques normales. : 
. On peut : après cela prévoir a priori que la tension de ces” 
cordes influera sur la-duréc ou la fréquence de leurs vibras 
tions et sur la longueur des ondes, et que la hauteur du son 
‘qu ‘elles rendent doit dépendre de cette longueur. On peut pré- 
voir également que leur diamètre aura unce influence. de sens. 
contraire à celle de leur tension, et que leur densité, égale-. 
ment, modifiera la hauteur du son et son timbre, C ‘est-à- dire 
les harmoniques du son principal. . | 
. On peut prévoir encore que, selon les milieux ou se propage 
l'onde sonore, sa vitesse sera précipitée ou retardée, que le 
son ira plus vite dans des milicux plus denses, où la. tension: 
aux plans de contact des atomes est plus grande; et que la 
température, nues la densité du milieu, agira en sens. 
contraire. = ,° . i 
Toutes les lois de Rolle se trouveront ainsi expliquées 
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et démontrées nécessaires, comme conséquences de la consti- 
“tution alomique des milieux et des a as op générales: des 
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pii ¿Notre sensibilité tactile générale, dont le siège’ est dans 
notre système nerveux périphérique et dans des fines ramifi- 
cations qui aboulissent aux papilles nerveuses du derme, nous 
donne la sensation, également générale, de l’impénétrabilité ' 
des corps solides, de leur résistance d'inerlie aux efforts que- 
nous faisons pour les mouvoir, les soulever, ou les briser.’ Sa 
> Cette: sensibilité tactile_est surtout” localisée" dans notre 
“main, par une adaptation spéciale à à notre espèce; comme elle 
‘èst localisée dans la trompe de l'éléphant, dans les- antennes 
des insectes, dansles tenlacules des mollusques etdes zoophytes. 
Les nombreuses ‘et délicates papilles de l'extrémité de; nos 
doigts et de notre paume nous permettent de distinguer avec 
la forme des corps, l'état-et les propriétés diverses de leurs | 
surfaces plus ou moins rugueuses ou polies * ` E ds i 

+ Cette sensibilité tactile générale est trop* obtuse’ pour nous 
donner une idée, quelconque de la ‘constitution moléculaire 
des corps. Mais nous ignorons s ‘ln "existe pas des êtres .Orga, 
nisés mieux doués que nous sous ce rapport. : - + ”, 

"Mest certain que notre sensibilité taclile est susceptible”. 
d'éducation. Certaines professions développent le sens du tact, 
jusqu'à lui donner une merveilleuse finesse et Pont sait à quel 
degré de perfection il arrive parfois chez les aveugles-nés. ER 
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, C'est aussi notre sensibilité générale qui nous donne les 


sensations de la chaleur et du froid ct nous permet ainsi d'ac- 
quérir une” mesure, - -toute relative, des températures. À cet 
égard encore, les différences individuelles sont considérables, 
. ét l'habitude, l'exercice professionnel peuvent CEveloppeT 
considérablement nos aptitudes naturelles. © . .7 > 4 

: Cependant notre sensibilité tactile n'a pu, jusqu'ici, nous 
révéler la vraie nature de la chaleur, que, si longtemps, même 
les plus savants des hommes ont considérée comme un élé- 
ment, comme une substance. Tout le xvi" siècle croyait au 
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phlogistique, ‘et le nôtre, encore ‘naguère; considérait la ha- 
leur comme un fluide impondérable. , 12. Thap a 

C'est qu'en somme nos sens sont des instruments diia à 
peu près suffisamment aux besoins de notre vie animale : ils 


“ne sont. nullement des instruments dl investigation scienti 
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# C'est nôtre nerf optique qui est adapté à à nous donner la sen- 
"salion de la lumière, à nous révéler, sa présence et qui nous 
permet, “dans "une, certaine mesure d'apprécier son intensité. 
Notre vue plonge à distance dans l’espace. Grâce à notre il; 
cet instrument de dioptrique, dont les nombreuses imperfec- 
tions ‘sont aujourd'hui. reconnues, mais qui, tel qu'il est, et 
avec ses défauls généraux et ses imperfections individuelles, 
est cependant une des plus merveilleuses adaptations de la 
nature et l'une des plus anciennement perfectionnées dans 
l'évolution animale. Grâce à cet instrument, tour à lour téles- 
cope ct microscope, nous sommes rendus schsibles” à > cou- 
leur, cette magie du monde qui en fait toute la beauté. a 
… Enfin, notre oreille permel à notre nerf auditif de porcevoir 
el de distinguer les sons à de grandes distances. Le péril que 
notre .œil ne “voit pas, notre, orcille peut nous en. avertir 
L'ouïe’ a rendu possible la parole et le chant : c est le sens 
social par excellence. - M =y e 

-+ Aujourd'hui il west plus permis de douter que le sens s visuel 
et le sens acoustique ne soient des modifications de la tactilité 
générale, successivement el localement adaptée à sentir el per- 
cevoir les ébranlements vibratoires de la lumière ct du son, 
comme elle est adaptée généralement à à percevoir les varia- 


tions des vibrations a cs q milieu ambiant. e 


e nu 


=" 
nn 


X 


a o 

z + al z ig 
. Y e i 

pi Me - + Fe = y > fra s ed 

i ; | 

LI PA LS 
pe G i l Ir = 
a ES Y i ve + 
A 


E 


hé LE” CHAPITRE XXXI >. T 
VIBRATIONS) OLFACTIVES ET GUSTATIVES.- — PARFUMS 
dl ai 1 T v CE A 


= - = J 


Deux de-nos sens Nous mettent en ai plus 
intime avec la nature des Corps, nous permettent de les dis- 
tinguer, . de reconnaitre jusqu'à un certain degré ceux quí 
nous sont utiles ou nuisibles : c'est le goût ct Podorat.  - 
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«è Rien n'est resté a mystérieux, j jusqu'i "Ici, que les propriétés 

‘des corps révélées par ces deux sens. , Eros SS z 
. Pourquoi certaines odeurs sont-elles si épninantos, au - 
ere d'agir sur nous presque comme des poisons ? ? Pourquoi 

«Certains parfums sont-ils si doux? Jusqu'ici il n'y a point eu de > 
réponse à ces questions qui n'ont pas même ETS posées: 7 s 
` On dira hien que nous sommes adaptés à trouver agréables i 
les odeurs qui nous sont saines ct qu, émanent des aliments 
qui nous conviennent ; qu'au contraire nous avons acquis, aux. 
‘dépens des. générations passées, : l'habitude -héréditaire de 
prendre en aversion l'odeur des choses dont l'ingestion . ou la 
seule présence peul nous être nuisible. Cette thèse, séduisante, 

s West pourtant pas exacte. Il y a des odeurs tres saines qui sont 
très désagréables, d'autres, sans nous ètre désagréables, peu- 
vent être nuisibles. De délicieux parfums peuvent nous as- 

- phyxier. Tels soni ceux de certaines a. Nes gaz absolument 


ES 


inodores sont mortels. ¿<= 5" +. a + 
Fa = Cependant, à l'appui de cette ini on peut dire qu’ en n géné 
“ral, ces odeurs agréables qui peuvent nous être si nuisibles, ne 
deviennent! telles que par les transformalions que leur a fait 
subir notre industrie eb contre lesquelles nos instincts hérédi-: 
‘ditaires ne nous ont pas prémunis: 4 > 1% > + Too, 
. Certains corps dont l'odeur nous est désagréable, sans nous 
être. nuisible, sont”des acquisitions "toutes récentes de nos 
savants et n'existent pas dans la nature, qui n’a pu nous en 
donner Paccoutumance. Si les odeurs de ces corps de création 
humaine, nous affectent agréablement ou désagréablement, 
c'est par analogie avec les odeurs de corps nalurels dont.les” 
autres propriétés ne sont pas identiques au point de vue de 
notre utilité ou de notre conservation. C'est-à-dire que notre 
odorat, ni notre tact, pas plus que notre vue ou notre oreille, 
ne sont pour nous des instruments de connaissance analy- 
tique, mais sculement des armes, dës-instruments de conser- 
valion, des outils qui nous aident à soutenir la lutte vitale. A 
cet égard ils sont suffisanls, mais non parfaits. TA pY 
Tout cela nesnous dit pas en quoi consiste l'odeur des cho- 
sés; à quel phénomène interne il faut attribuer cette propriété, 
dont jouissent certains corps, d'affecter chez nous ce sens de - 
l'odorat qui ne semble répondre à rien de tangible. *---,° - 
‘En étudiant les sensalions du goût, comparativement avec 
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celle de l'odorat, jette trouverons-nous quelque lumière. 
sur les unes et les autres. Fe DT E E 


i L'explication, subjective qu ona donnée des odeurs, “conc: 
vient mieux encore aux saveurs. Ce serait le résultat d'une” 
adaptation héréditaire de notre sensibilité, successivement , 
acquise pour l'utilité de l'espèce: Il ost certain que cetie adap-* 
tation existe, et que des adaptations analogues existent évi-: 
demment pour les autres espèces. organiques. Il est évident 
‘quel ‘les aliments qui plaisent à notre goût ne donnent pas des 
sensations identiques aux animaux dont le régime est différent 
du nôtre, . comme les odeurs qui nous p'aisent ou nous répu- 
gnent ne sont pas celles qui répugnent ou plaisent-à‘d' autres 
animaux, Les chiens, les chats sont absolument insensibles au; 
parfum des fleurs ; leur odorat est, en ‘revanche, développé 
d'une e façon extraordinaire pour les émanations animales. D'un 
autre côté, les chiens adorent le sucre, ils mangentavec plaisir 
même quelques fruits sucrés, du raisin entre autres; les chats 
dédaignent absolument tout cela. En revanche, leur goût pour, 
-le poisson est extraordinaire chez des animaux Si “exclusive: 
ment terrestres “el qui craignent iant l'eau ; tandis que les 
: chiens, si bons nageurs, ne montrent qu'un goùt. très modéré 
pour l’ icthyephagie. Il est donc bien cerlain que dans les sensa- 
‘tions du goût et de l'odorat, il y a un élément subjectif, résul“ 
tant d'adaptations spécifiques héréditaires qui modifient pro- 
fondément les sensations produites sur les divers êtres orga- 
, nisés par les mèmes pbénomènes extéricurs. Puis il y a ces 
„phénomènes eux-mêmes, d'ordre: physique et mécanique, . 
c'est-à-dire objectivement réels, et qui n'en subsisteraient pas 
moins, n "y eut-il dans le monde aucun animal pourvu d'un ne ri 
olfactif ou de papilles nerveuses palatales ou linguales. 
= -Quels sont ces faits ? Voilà ce qu'il s'agit de déterminer. | 
~ Les sensations du goût sont évidemment des sensations de 
‘contact immédiat, Tant que les corps ne touchent pas notre 
épiderme buccal, nous ne sentons pas leur sapidité, qui s'ac- 
cuse surtout par des pressions réitérées. Le goût est avant tout 
“une sensalion tactile, mais d'une nature spéciale, plus fine, 
plus analytique. Notre sensibilité générale constale des résis- 
tances, des qualités de surfaces étendues, des formes sous de 
grands volumes ; notre sens du goút parait affecté surtout par 
des variations de forme et de surfaces moléculaires ou même 


Æ 
" Ya 
b 


t 


+ 
Ut y 
= Zo -a Et E . PE \ V 
LC Ti ia 

$ r S- Es a aO e 


a LES PHÉNOMÈNES VIBRATOIRES 3, * - 281 


atomiques. Aussi, les seules matières qui semblent aptes à: 
exciter ces sensations sont des Corps à l'état de dissolution, et 
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généralement d'une grande complexité chimique. 7, 2 
+ Tous les corps solides homogènes sont: presque complète 
ment insapides. Quand aux liquides, il n'y a parmi ‘les corps 
simples que le mercure qui soit liquide aux températures que : 
la bouche peut” ‘supporter, et le mercure, ne mouillant pas. 
F épiderme; wentre pas en contact avec les papilles nerveuses. 
Quant "aux liquides, complexes, il n'y a guère que, l'eau” qui 
existe à l'état naturel. ° © 234 w UE oaea 
: L'eau ‘chimiquement pure ost insapide et inodore! Elle n 'agit 
sur le goût et sur l’odorat que par les matières qu'elle tenten 
dissolution ou en suspension. On peut dire qu’elle est une con-* 
dition nécessaire des sensations gustatives, mais elle ne suffit 
pas à les provoquer. L'eau pure qu'on goûte produit une sen- 
sation tactile, ou thermique ; le sens spécial du goût n'en est' 
pas affecté. Cependant déjà la sensation de l'eau liquide sur la 
langue a quelque chose de plus complet, de plus analy tique ” 
‘que la sensation qu'elle donne aux doigts et surtout aux autres 
parties du corps. Si, en effet, le goût est surtout une ‘sensation 
‘tactile d'ordre supérieur, les papilles gustalives peuvent être 
affectées par la'rotation des molécules de l'eau, que les pa- 
Cas tactiles de nos doigts ne distinguent pas. ? ; RE or 
. Comme nous le verrons ailleurs, les molécules d'eau ne sont * 
mises en rotation” “que par leurs vibrations thermiques, et 
ces vibrations peuvent intéresser le sens du goût, considéré 
comme ‘un sens tactile” supérieur, capable d l'apprécier les 
vibrations thermiques, non pas comme chaleur, mais comme 
-sensation de mouvement, ainsi que -les modifications des 
‘formes atomiques et des surfaces moléculaires. 0 5 >- *: 
Le sens du goût serait ainsi un vrai sens chimique, plus ou 
moins sensible aux différences constitutives et spécifiques des 
„corps et aux modifications de leurs états moléculaires. © , 
. Les métaux qui peuvent se supporter sur la langue, parce 
: qu'ils ne décomposent pas l'eau à la température de la bouche, 
sont insapides. Certains d'entre eux happent à la langue ; c'est 
évidemment une sensation de surface. >z ss o, “> 
~ Tout autres sont les sensations que donnent les composés 
binaires ou ternaires solubles dans l’eau. Leurs molécules dé- 


sagrégées sont naturellement entrainécs dans les mouveménts 
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k “de rotation’ des molécules d eau ; la ‘sensation d'un mouyement 
de rotation est encore une sensation tactile. e, a 8 ARE 
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. Mais il y a plus. E 3 | ER ans 
Toutes les sensations gustatives, oi se ramener à quel- 

“ques” 'sensalions typiques. C’est l'acide ou Paigre, le salé, le 
doux où i sucré, l'amer ct enfin ce goût de fade ‘qui n est pas 

l'insipide. qui est pireet quicst le goût des matières organiques 

en décomposition. Mais dans chacune de ces catégorios que de 

nuances, que de saveurs qui semblent complexes et puna 
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pent de plusicurs types a la fois ! : $e? E 

: Nous sommes amoné à due que chacune de ces saveurs 
est en relation avec la constitution moléculaire des Corps, et 
'qwelle est, de plus, modifiée spécifiquement par la nature: de 
leurs atomes ; € 'est-á-dire par leur volume virtuel où la gran- ` 
deur de leur rayon, lui-méme en relation directe avec Pampli- 
tude de leurs „vibrations thermiques, eti inverse’ de la racine 
carrée de leur vitesse vibratoire. ~ , o % ž AS 
pa -Les formules chimiques qui`se déduisent: de nos théories 
peuvent rendre compte de ces différences de saveurs et. dés 
différences d'action physiologique “des corps composés, dont” 
les formules de la chimie actuelle ne peuvent nous fournir a au- 
cune explication. 7. 

==, L'école des chimistes atomistes, dont le principal dogme est 
“de considérer le poids de l'équivalent, ou son double, comme 
étant le poids d’un seul atome, identifie par là des formules 
moléculaires qui sont en réalité tres différentes et constituent 
des corps dont toutes les propriétés, comme sapidité, odeur et 
effets physiologiques sont absolument dissemblables. ~ A, 
~ Ainsi-Peau et l'acide sulfhydrique ont des formules chimiques 
identiques ; le quantité d'hydrogène est la même, seulement 
32 de soufre, en poids sont substitués à 16 d'oxygène. Cepen- 
dant quelles différences de propriétés ! pea 
. D'après les atomistes, le nombre des atomes serail exacte- 
ment le même ; comment alors s bn ri des actions si difré- 
rentes sur l'organisme ? E - 

D’après les formules moléculaires qui se déduisent de nos hy- 
pothèses, on verra (1) que la molécule dé l’eau liquide est cons- 
AER par quatre atomes Ái hydrogène (2 cn poids X i ct par 
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(1) Ch, Sur la constitution ici de l'eau. A E 
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16 loas d' o (= 16 en poids X. 4) et que - la molé- 
cule de vapeur contient 2 fois ces mêmes “éléments (2 X 4 x18 
enpoids).La molécule liquide d'acide sulfhydrique contientbien 
les mêmes quatre alomes d'hydrogène, mais ils sont unis A 24. 
alomes dé soufre (= 32 en 'poids X 4)- La molécule: gazeuse 
contient également-le double de. ces “éléments'; c est-à-dire, 
avec 8 atomes d'hydrogène, 48 atomes de soufre, beaucoup” 
plus petits” que les átomes . de ‘Toxy gène, dans la. | Pro: 
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portion de 5.335 à Ti leurs rayons ‘étant dans le rapport | ‘de 
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:¿On; voit par ces chiffres que si les rayons des atomes Le Pi 
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.drogène! etd oxygène sont dans le rapportharmonique de TE 
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, dans la molécule d'eau; dans la molécule à acide sais 
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drique, le rapport des rayons des atomes de I hydrogène et du: | 
¡ -l 

soufre est de > es 5333 
el désharmonique. : ¿A E. “pap 
e En serait-il des goûts ct des odeurs comme des sons qui, 
“pour flatter notre: oreille, doivent élre en rapport simple ? 
Il est évident que si le nombre des vibrations dans l'unité de 
ñ temps est inversement proportionnel au carré des rayons des 
atomes, la fréquence des vibrations de l'hydrogène sera à celle 
“de l'oxygène dans le rapport simple de:4 à 16; tandis que, 
entre i nombre des vibrations de l'hydrogène ctdu soufre, il 
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, € 'est-à-dire en un rapport irréductible 
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y aura le faux raphort irréductible de 5 E zi ou delà? 110197" 


N est-il pas naturel que les papilles nerveuses de: la ‘langue 
et le nerf olfactif soient aussi désagréablement impressionnés 
par ce rapport faux que le serait notre nerf auditif par. deux 

sons aussi discordants ? SE 

“ Bien plus encore, on comprend commentl' eau peut, avec ses 
vibrations harmoniques simples, accordées à la double oclave, 
ètre, par excellence, le véhicule alimentaire de tous les orga- 
nismes, le milieu dans lequel ils se développent et la première 
des conditions de la vie; tandis que le dangereux hydrogène 

. sulfuré est, dans cértains cas, un poison foudroyant, en dépit 
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de l'identité des formules moléculaires que leur prêtent les 
atomistes., | =- xt Io 

En général, les corps; acides au gob, ont une odeur piquante 
souvent suffocante; mais il ne faut pas confondre leur odeur. 


avec les effets physiologiques, d'ordre chimique, qu’ils peu- 
-vent avoir sur les organes respiratoires, soit en modifiant la 
. composition de l'air inspiré, soit en exerçant une action cor- 


rosive sur les tissus des Organos et en ass la, composition 
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a ~ De même,- certaines” âcretés, sensibles au goût, semblent 
provenir plutôt d'une action corrosive des Corps sur les tissus 
buccaux, que des sensations propres aux papilles nerveuses. 
Telles semblent être les sensations de brûlure des al Icools et 
"des éthers: Fa. s a 

- C'est toute une di branche de la science à cultiver, à 
la fois par les chimistes et par les physiologistes. Elle ne sera 
peut-être pas sans utilité pour la médecine, qui, en fait de thé- 
rapeutique chimique, va à l'aveugle, en est réduite à procéder 
empiriquement, sans savoir ce qu'elle fait et sans: cesse. est 
exposée à se laisser illusionner par le dura Post hoc, prop- 
ter hoc* 2 RE Cp e 

Il y aurait donc ce rapport entre le sens de l'odorat et le 
sens du goût que l’un et l’autre sont affectés par les rapports, 
plus ou moins simples, des vibrations thermiques des atomes 
constituants* des molécules. Mais,'tandis que le goût ne serait 
‘affecté que par. les vibrations des molécules en dissolution 
dans l’eau, l'odorat ne percevrait surtout celles des molécules 
à l'état gazeux que par l'intermédiaire. de Pair comme véhi- 

cule.’ e 

; Naturellement, le goût doit être différemment affecté selon 
que, dans les molécules, ce sont les gros atomes des métal- 
loides qui:recouvrent ou enveloppent, plus ou moins com- 
pletement, les pelits atomes des métaux, ou. que ceux-ci 


de leurs liquides. a 


enveloppent ou recouvrent ceux-là. | + Le 
De:là, sans doute, la différence des types principaux ; des * 
sensations gustatives. ma | zi 


L'absence de saveur paraît caractériser les molécules dont 


l'oxygène occupe la surface, comme dans la molécule d'eau; 


mais peut-être à ‘condition que le rapport des rayons atomi- 
ques, soit un rapport simple, ct peut-être exclusivement celui 
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des multiples de 2 . Tel serait  l'oxy de d' argent, dont la vitesse 
est 4 fois celle de l'oxygène. * | ze” 
Y L'acidité serait peut-être caractéristique de l'alliance de 
deux métalloides de rayons“ différents dont _les’ vibrations 
seraient en rapports désharmoniques, comme dans les combi- 
naisons de l'hydrogène avec le chlore ou l'azote,” ou celle de 
ces deux” corps avec l'oxygène. + DE i 

La vitesse vibratoire de Vazote est à celle de l'hydrogène dé 
le rapport7 : 2; celle du chlore; dans le rapport 11 : 2, ef celle 
du nor au sodium, dans un rapport, un peu plus grand que 
3:2. Ta E ue 

Le pa salin qui a pour e si connu le chlorure de sodium, 
paraît caractériser assez généralement les alliances du chlore, 
-du brome et de l'iode avec les métaux dont ces corps envelop- 
pent les molécules, comme l’oxygène enveloppe les molécules 
des oxydes. Très rarement, dans ces alliances, les vibrations 
thermiques sont’ en rapports simples... Le plus souvent ces 
rapports sont irréductibles, autrement que par. des fractions 
périodiques ou indéfinies. > -~ 3 Er > 

, Enfin le goût sucré, si caractéristique des tissus et des sécré- 
tions des végétaux, serait dû surtout à la présence prédomi- 
nante du carbone,’ allié à deux a 1 inséparables : 

l Oxy gène et l hydrogène. yo i t D 

“Nous devons faire remarquer, ici, que us les corps orga-" 
nisés el leurs éléments organisables, sont composés presque 
uniquement de ces trois corps : l'hydrogène, le carbone et 
l'oxygène. Or les rayons de leurs atomes sont dans le rapport 
{ 5: 2: et les rapports de leurs vibrations mire sont 
ceux des carrés inverses de ces nombres 4 : 9 et 16. - "3 

Il y a à ce sujet toute une série d intéressantes recherches à 
entreprendre. i ee OU > 

Nous y reviendrons quand nous 1s traiterons de la constitution 
moléculaire des corps solides et gazeux. 

En somme, il y a des probabilités pour que les deux sens du 
goût et de l'odorat soient réellement des instruments d'analyse 
Chimique d'une grande précision, destinés à nous éclairer sur 
la nature intime des corps, quand nous aurons appris à com- 
prendre et à interpréter leurs avertissements. Ils seraient pour 
les chimistes ce que la vue et l'ouïe sont pour les physiciens, 
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Comme la vue enregistre les vibrations lumineuses et louie 
les vibrations sonores plus complexes, le goût et l'odorat enre- 
gistrent; non peut-être les vitesses absolues des vibrations 
‘atomiques, mais surlout les rapports de ces vitesses, les 
rythmes complexes qui résultent dans l'intérieur des Corps de 
l'alliance d'éléments hétérogènes. ' E ; 

- Tandis que le goût exerce`son action analytique sur los 
solides solubles et sur les liquid es complexes, l'odorat analyse 
surtout les gaz. Bien qu'il soit souvent en défaut,’ lorsqu'il 

s’agit de nous signaler la présence de gaz dangereux, tel que 
l'oxyde de carbone, absolument inodore, en des cas bien plus- 
fréquents, l'odorat suffit pour nous avertir de la présence dans 
l'atmosphère d'éléments hétérogènes, dans .des proportions, 
infinitésimales,-qui échappent même aux procédés savants des. 
„chimistes. .- = 7, a a 

Tel est le cas pour certains parfums. | - 

C Le volume d'air qu une petite parcelle de muse suffit à im- 
prégner, pendant un temps considérable, en dépit de son renou- 
vellement par les fenêtres ouvertes et les courants d'air les 
plus actifs, écarte absolument l'hypothèse d'une émanation, 
matérielle de ce corps. Las seule supposition possible, c'est que 
la présence de parcelles de ce corps dans une masse d'air lui 
communique un ryl thme vibratoire spécial, qui se propage 
ensuite, de proche cn proche, parmi des masses d'air renou- 
velées, dans lesquelles il ne reste pas trace du Corps odorant 
lui-même. | Es 

Dans: cette” catégorie les parfums persistants, il faudrait 
placer l'ambre gris, le camphre, peut-être même certains gous 
drons ou leurs dérivés. ` 

. L'odeur des fleurs est titan moins persistante. Si ce 
sont des rythmes vi bratoires particuliers qu'elles communiquent 
A Pair ambiant, les ébranlements primitifs n'ont qu'une très 
petite force vive. Généralement, il faul respirer une fleur de 
près pour sentir {out son/parfum. Entre elles, à cet égard, les 
différences sont grandes. Un petit bouquet de violettes ou de 
réséda. parfume une chambre plus qu'un gros bouquet de roses. 
Il est vrai que, si Pon tient compte du nombre des fleurs, les- 
violctles sont bien plus nombreuses. | 

Peut-être l'intensilé du parfum croti-elle moins vite que le 
nombre des fleurs, au moins jusqu'à une certaine limite. C'est, 
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du T une loi commune de nos sensations, q qu'elles ne al 
pas régulièrement proportionnelles à l'intensité des excita- 
tions, Il serait intéressant de savoir si c'est réellement noire 
sensibilité qui se refuse à répondre proportionnellement aux 
excitants externes. ou si les excitants externes, eux-mêmes, 
ne sont susceptibles que d'un maximum d'effet, impossible à 
dépasser, quel que soit l'accroissement de Vintensité . des. 
causes. | 

“Les odeurs, les parfums spécifiques” des fleurs sites 
élre aux vibrations thermiques des atomes, ce que les harmo- 
niques sont aux ondes sonores principales. Le parfum d'une 
fleur serait son timbre vibratoire spécifique. De même que 
certains métaux ont une plus longue période de résonnance, 
qu'une cloche vibre longtemps après avoir été frappée par 
son battant, de même certains rythmes vibraloires odorifé- 
rants pourraient se perpétuer plus ou moins longtemps dans 
la, masse d'air à laquelle ils se sont communiqués et celle-ci 
pourrait les communiquer à son tour, non sans affaiblissements 
d'intensité, mais sans variation de ton ou de période, c'est-á- 
dire avec le même timbre, comme le téléphone reproduit à 
distance les modulations et le timbre de la voix. - 

li y a encore ici tout un nouveau champ d'expériences à à 
‘exploiter. Le 
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-TOUTES NOS SENSATIONS SONT TACTILES ET OBJECTIVES. 
Il ressort de tout ceci que toutes nos sensations sont tactiles ; 
que toutes les excitations qui les produisent sont d'ordre mé- 
canique cl sont déterminées par des phénomènes tangibles, 
matériels, assujettis aux lois de l'espace ct du temps; le fait 
réel, objectif qui-détermine chaque sensation élémentaire, 
c'est toujours une surface en mouvement, à un état de tension 
variable et heurtant une autre surface, pour la mouvoir. 

Ge résultat général est conforme aux conclusions des biolo- 
gistes qui considèrent tous nos sens spéciaux comme des adap- 
tations et des perfectionnements localisés de la sensibilité tac- 
tile générale, permettant aux êtres organisés de distinguer, les 
unes des autres, les diverses séries de phénomènes physiques 
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> qui it intéresser leurs besoins et leur poneti ay 8 sa- 
| tisfaire. D : E E A 
Toute’ sensation élémentaire ést donc la sensation d'un mou- 
. vement d'atomes extérieurs actifs, qui tend à donner sa. réper- 
- cussion intérieure au centre d'un autre atome qui la subit pas- 
- sivement, et qui en prend connaissance: directement- «par une. 
“sensation motrice de contact, qu'il - peut transmettre à son 
tour, et qu'il transmet nécessairement, mais non sans la, trans- 


former en quelque manière.,  *.> | 
. Ge‘point de opar sufit à résoudre bosucoup à propio 
psychologiques. EF : 


Ces sensafions de Eu” et de pression * EPA 'surfacós 
sous tension; contre d’autres surfaces, également conlinues;- 
"sont perçues par la sensibilité générale, comme pressions, , pul- 
sions, résistances locales ou frottements divers, mais sont aussi 
perçues comme chaleur: ~œ - Li 

y Cette sensation de chaleur est toute relative. Elle n est 
perçue qu'autant qu'il existe une différence dans la vitesse, 
l'amplitude ou la tension des vibrations thermiques des Corps 
extérieurs et des vibralions thermiques du“ corps qui subit 
léur contact. Tant que ces différences sont petites, ou du moins* 
trop faibles pour menacer l'équilibre du corps passif, elles lui . 
donnent plutôt une sensation agréable de changement et de 

variété ; elles lui donnent aussi sans doute une conscience 
plus vive de sa propre existence. Quand, au contraire, ces dif-- 
férences deviennent grandes el menacent de troubler l’équi-” 
libre des tissus de l'être’ sensitif, il les perçoit comme souf- 
france et par là est averti de réagir contre elles et de se 
dérober à des contacts devenus douloureux. de i de 

Celte sensation de souffrance, pour être spécifiquement suh- 
jective, n'en est pas moins réclle, puisqu'elle est en corrélation 
“ávec un changement interne d'équilibre pouvant devenir nul-, 
sible à Pagrégat organique qui le subit. A 43d 

La sensation de chaleur ou de froid, également subjective,” 
en vertu même de sa relativité, n'en correspond pas moins à. 
des différences extérieures réclles de mouvements vibratoires. 
D'ailleurs, quand ces différences dépassent certaines limites, 
ce n'est plus, ni comme chaleur, ni comme froid qu'elles sont 
perçues, c'est, dans les deux cas, comme brûlure, c’est-à-dire 
comme une même espèce de souffrance. 
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« En effet, la. désorganisation des tissus organiques par 7 
froid ne diffère pas de leur désorganisation par la chaleur. ,.. 

+ Le seul élément spécifiquement subjectif de la sensibilité 
tactile générale, c'est donc sa perception comme froid ou cha- 
leur, relativement à l'état thermique du corps qu elle affecte. 
Encore cette modification. subjective de la perception des: sen- 
sations tactiles est si évidemment commune - à tous les orga- 
nismes pourvus de: sensibilité générale, au moins sur notre 
globe, qu'il y a lieu de la croire en relation de causalité directe 
avec les phénomènes externes, bien que le processus de cette 
causalité nous échappe encore, <-> a a a 

. Nos quatre sens spéciaux sont adaptés à percevoir les vibra? 
tións. des corps extérieurs, en faisant abstraction de leurs 
effets thermiques F 1 TE 

. L'œil perçoit la lumière et la PE il reste insensible, ou 
tout au moins aveugle par la chaleur. S il la sent, c'est comme 
tout:autre organe, et comme souffrance, quand elle est en 
excès ou en défaut... > ~ Í 

: Faut-il croire que e test dans notre nerf òptique que : se fait 
la transformation de la sensation de mouvement en perception 
de lumière í ? Cela semble improbable. Des animaux nombreux, 
sans aucune trace de système nerveux, sont certainement sen- 
sibles à la lumière ; les uns la recherchent et d'autres la fuient, 
indépendamment de la chaleur qui, le plus souvent, Vaccom- 
pagne, mais non pas toujours, ni nécessairement, ni surtout 
proportionniellement. Des microzoaires sont sensibles aux 
lumières diversement colorées, fuient les unes et recherchent 
les autres, + lo~ E 

‘y a donc quelque lieu de croire que la.lumière est réelle 
objectivement, indépendamment de tout organe construit 
pour en concentrer les rayons, et de tout être constitué pour la 
percevoir. Le monde, en dehors des êtres organisés vivants, 
comme nous, n'est pas obscur, noyé dans le noir absolu. Les 
plantes sont sensibles à la lumière. Elles la recherchent. Si 
c'est comme force motrice qu'elle agit chimiquement sur leur 
végétation, leur coloration, leur respiration, les analogies 
permettent de croire que € "est comme lumière qu'elles en ont 
la sensation vague, mais totale ; qu'elles la perçoivent comme 
sensation de bien-être, qu'elle en jouissent comme d'uné con- 
dition de leur vie. - A 
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“Nous avons déjà vu comment la couleur est réelle, objective- . 
ment, dans les ‘choses ; comment toutes les surfaces atomiques 
sont colorées à l étal latent, et qu'il suffit de la vibration ther- 
mique pour faire. apparaître cette coloration latente, pour 
l'illuminer ; ef comment des pressions ‘asymétriques révèlent 
all extérieur des atomes, la lumière colorée de leur substance 
intérieure en diversifiant cetle couleur d'après leur cual, de 
compression interne. - = a ao Te up 
“ Lumière et couleur doivent donc:être considércés; comme , 
des phénomènes objectifs, exislant en dehors de nous, comme: 
des perceptions vraiés, nous révélant l'état réel des choses,” ot. 
non comme une illusion de nature organique etune adaptation 
_de notre système nerveux, uniquement deslinée à rá pondre : à 
nos besoins comme êtres vivants. DES or gnag 
x Si la lumière et la couleur n existaient pas, si elles ne résul- 
taient pas, réellement des mouvements vibratoires des surfaces 
atomiques, comment serions-nous arrivés à nous en créer 
l'illusion ? Comment cette illusion aurait-elle pu commencer de 
se produire ? Comment notre œil aurait-il pu se créer cette 
merveilleuse magie, cette révélation des formes par la couleur? 
” Ily a des animaux nyclalopes. Loin d'être insensibles à 
‘la lumière, ils Sont au contraire doués pour elle d'une sensibilité- 
: excessive. Leurs yeux possèdent une plus puissante faculté de 
concentration de ses rayons; ils voient encore, où nous ne 
voyons plus. Peut-être seulement ne voient-ils que les formes, 
les contours, éclairés d'une lumière neutre, "incolor O, comme 
celle de nos dessins, ou de nos gravures. Mais cela n'en prou- 
verail que mieux l'existence objective de la couleur latente 
‘des choses qui ne peut se révéler et apparaître que sous lin- 
‘{luence de la lumière, c'est-à-dire de certaines vibralions d'une 
amplitude spéciale, se produisant sous la condition de pres- 
‘sions asymétriques qui transforment en sources de lumière 
des surfaces colorées, mais obscures, ct qui, rayonnant sur les 
| autres ohjets; font éclater leurs couleurs. - + x - Se 
* Il y a d'ailleurs des animaux dont les yeux phosphorescents 
sont.eux-mémes une source de lumière, ct projettent des 
rayons sur les objets situés dans leur champ visuel. Leur oil 
est à la fois une lampe et une lunette. i a 
Évidemment de tels phénomènes ne peuvent être une créa- 
tion subjeclive de notre cerveau, qui reçoit des images, les 
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conservo et e combine diversement, mais n 'én crée, aucuñe. : 
Nous pouvons nous créer une sensation- interne comme celle. 
dela chaleur, non pas une perception externe comme £elle de”. 
la lumière et de la couleur: De telles perceptions, nous ne pou- 
vons évidemment que les refléter, les enregistrer, après les 
avoir: reçues passivement de la réalité extérieure, de cette ; 
| ‘ambiance du monde qui nous ‘enveloppe. comme une de ses * 
parties, mais dans lequel chaque atome est, avant: tout, un 
centre optique où toutes les vibrations du Cosmos ar ro à . 
«Gonverger, où son image totale se roflète. su ne 


4 ll est bien évident que notre oreille ne peut pas plus créer le. 
bruit que notre œil la lumière ; que. le monde n'est: pas plus ` 
‚condamné à un silence universel qu'à une obscurité perpé-: 
tuelle. Si notre nerf auditif n’est adapté à recueillir. que les 
‘grandes vibrations complexes de Pair et des corps sonores, il est 
évident que ces vibrations sont les sommes ou les résultantes, 
des , -petites vibrations alomiques ; quo celles-ci sont toutes 
sonores, mais d'i une sonorité trop faible pour exciter notre 
appareil auditif. © a O e 

, Sans revenir aux harmonies des sphères célestes imaginées 
par Py thagore, il wen est pas moins vrai que le. monde entier 
“doit être plein de bruit; comme il est plein de mouvements. Si 
tous ces bruits étaient perçus par nous, il n'en résulterait pour 
nous qu'une confusion infinie où aucun son ne serait distinct.. 
«West donc par une adaptation, d'une incontestable utilité pour 

- notre vie organique, que notre oreille s'est faile sourde aux 
bruissements confus des atomes, pour, ne percevoir que leurs 
résultantes moléculaires.‘ + . E 

Celles-ci; que leur complexité même rend spécifiquement dis- 
 tinctes, peuvent du moins nous servir à distinguer les corps. 
"C'est grâce à notre surdité pour les bruits atomiques, pour les 
sons, généralement discords, des vibrations thermiqües élé- 
_mentaires, que nous pouvons distingucr le bruit du vent du 
bruit de la mer’ ou des chansons des ruisseaux qui ont guidé 
NOS ancêtres dans leur recherche des sources rafraichissantes. 
C'est parce que les bruissements confus de la forêt, ceux des 
caux courantes ou ceux de la brise ne sont perçus par nous 

“qu avec une faible intensité, que nous pouvons distinguer à. 
distance, soit les voix et les sifflements des animaux nuisibles, 
soit les cris de nos semblalles. l , 
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, Bien loin que notre oreille crée. les bruits, elle i éteiat, au 
contraire, en grande partie ; elle élimine les plus faibles pour”. 
nous permettre de mieux percevoir les plus forts, les plus dis- 
tincts.' Elle est devenue sensible aux accords musicaux, à leurs 
harmoniques pour nous mieux permettre de distinguer, dans 
la multitude des bruits indifférents, les bruits connus de nous, 
comme ayant pour nous une signification utile, "4 a 
Donc nous devons conclure que si nous n'entendons pas * 
tout, du moins tout ee que nous entendons est réel objective- 
ment. Loin d'ajouter quelque chose aux bruits de la nature,* 
NOUS restons sourds pour la plupart d'entre. -eUX. “Nous élimi- - 
nons, nous ne eréons rien. E O A ES 

3 Nous avons déjà vu qu'il peut en être autrement des témoi- 
gnages de NOS deux autres sens, l'odorat et le goút. Si, comme 
Ja vue et l'ouïe, ils sont excités par, des: mouvements, .des 
Vibrations de surfaces qui, comme telles, sont réelles objec- 
tivement; les perceptions de ces mouvements, sous les formes. 
d'odeurs et de saveurs, sont très probablement toutes subjec- 
tives et de la même nature que les sensations internes de froid” 

et de chaleur. Les vibrations des Corps, enregistrées par nos 
‘organes, étant trop rapides pour roster distinctes; leur duréo 
étant beaucoup plus courte que le temps nécessaire à la trans 
mission de leur ébranlement à notre sensorium, ils produisent 
sur. nous une certaine perception résultante, sui generis, qui 
ne ressemble en rien à la somme des sensations composantes. 
En ce cas, encore, notre organisme ne créc pas, mais trans-, 
forme spécifiquement nos sensations rudimentaires. © 
n la preuve que nos impressions olfactives et gustatives sont . 
au moins partiellement subjectives, c'est, comme je Pai déji à 
observé, qu'elles sont sensiblement différentes, non seulemeni 
chez les divers ordres d'êtres organisés, mais chez des espèces 
assez voisines des.mémes ordres, selon leur régime nutritif. 
Les sensations du goût et de l'odorat sont évidemment toutes 
contraires chez les carnivores et chez les herbivores, parmi 
les mammifères. Elles diffèrent certainement chez les petits 
oiseaux granivores et insectivores, et ne sont pas les mêmes 
chez l'aigle, qui ne vit que de chair vivante, et chez le vau-. 
tour, qui ne se repaît que de charogne. Parmi les insectes, les 
sensations du goût et de l'odoral ne peuvent être identiques 
chez la larve, souvent aquatique, et chez l'adulte terrestre ct 
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aérien; chez le gros yer blanc qui se nourrit de racines profon- 
dément enfoncées dans le sol, et chez le hanneton qui dévore. 
les feuilles des arbres; chez la chenille qui vit du même régime 
que le hanneton, et chez le papillon qui ne peut que, sucer le 
nectar des fleurs. Chez tous ces êtres, si divers, les sensations 
du goût et de l'odorat sont évidemment très diverses et, par 
conséquent, : chez Lous, elles sont subjectives. Toutes sont 
des modifications ' ‘organiques, héréditairement ` acquises et 
successivement adaptées aux régimes‘ divers et aux condi-. 
tions de vie.variables des divers êtres vivants, dans leurs 
phases adultes ou embryonnaires, et qui ont dû se transformer 
par degrés chez les ancêtres successifs de l'espèce avec leurs 
conditions de vie. “ . Pec eoo 

„Mais tous les animaux, quand ils. ont des yeux, voient la 
FUER lumière et par les mêmes procédés optiques qui ne 
diffèrent point dans l'œil unique du mammifère et dans T œil 
multiple de la mouche. De même, tous ceux qui ont un organe 
de l'ouïe distinguent certains - bruits, au milicu du bruisse- 
ment .universel. Ils restent probablement ‘sourds pour, les 
autres: Le ver de terre entend distinctement la marche de la 
taupe dans ses galeries; il n’est pas certain qu il entende le 


tonnerre. | de 
. Cependant le bruit du tonnerre est aussi objectivement réel | 
que celui des pas de la taupe. po 


: Si je me suis étendue sur ces questions, c'est qu ‘il faut en 
finir avec les sophismes de l'école subjectiviste, qui trouvait 
"ses meilleurs arguments dans nos théories mécanistes de'la 
‘lumière et de la chaleur, et prétendait réduire les phénomènes 
lumineux et sonores aux vibrations d'un milieu, non. “seule- 
ment impondérable, mais dépourvu de tous les attributs de la 
réalité substantielle; de sorle. que tout : se résumait en des 
points sans étendue, dansant dans le vide. mi 

. -Les chefs de l’école contestant même la réalité de l'espace, 
par la était niée la réalité du mouvement et celle du vide tout 
à la fois. Tout se réduisait à des riens immobiles dans rien. > 
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Les relatio ns métriques, des em. établies précédemment ` 
(ch: XIV, p. 112) ‘se rapportent exclusivement aux volumes 
virtuels des atomes pes supposés isolés entre les atomes : 
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éthérés. Leur volume — TE est lour volume moyen. abstrac- | 


‘tion faile de toute dilatation thermique et de toute cond ensation | 
moléculaire, sous la pression moyenne de l'éther. Dans les 
agrégations moléculaires ce volume peut varier en plus ou 
en moins. D ER 
: “A mesure qu ‘ils se > dilatent day antage, leur énergie thermique 
diminue et arrête leur dilatation. Si, au contraire, ils sont plus 
comprimés, elle s'exalte et met un obstacle croissant à leur 
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diminution de volume. E P 
Nous avons jusqu'ici considéré ce volume comme résultant 
uniquement de leur force expansive, sous la pression moyenne 
des forces expansives de l'éther. 
+ C'est qu'en effet tout atome pesant, d'un rayon quelconque) 
isolé entre d'autres atomes de rayons différents, n'a plus de ' 
propriétés thermiques dd ou du moins ne peut les mani- 
fester. * 
= Il est évident qu'il doit vibrer à l'unisson de ses voisins im- 
:médiats; et que sa vitesse vibratoire, sur chacun de ses plans 
de contact, avec eux, dépend du rapport de son rayon avec le 
 leur.-Toutefois, dans un mélange d'atomes de rayons diffé- 
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rents, ce ui les plus petits qui tendent à à imposer que rythme 
_vibrafoire à leurs voisins. o 
*. Mais” dans un niélange chaotique d'éléments. égaux en 
volume, aucune forme symétrique n’est possible. Ce serail 
donc aussi une sorte de chaos thermique, sans rythme défini, 
“ quelque chose comme un bruit par rapport à un son. * - 
' Entre des atomes divers, ainsi juxtaposés au hasard, aucune. 
‘cohésion ne serait possible. Les interférences, se multipliant 
sur leurs plans de contact, tendraient constamment à les écar- 
ter les uns des autres, à les Rp à les disperser en tous 
sens. ear Ke > 
"Pour. que des atomes se constituent en molécules stables, ils 
doivent donc se choisir. Il faut, ou que leurs rayons soient 
égaux, ou que du. moins leurs proportions permettent entre 
‘eux des arrangements symétriques; etque leurs vitesses vibra- 
toires soient entre elles en certains rapports simples. Il faut 
que sur leurs divers plans de contact puisse s'établir un rythme 
vibratoire régulier et constant, d'une périodicité finie, entre 
des vibrations dont les durées soient égales, du, du er 
multiples les unes des autres. : Bo à 
= C'est la condition de toute laa: diète et de s sa. 
stabilité; si elle ne se réalise pas, l'agrégat tend à se dissoudre. 
Si nous constatons en chimie de si fréquents échanges, et, 
entre les corps associés, de doubles dissociations, suivies de 
doubles réassociations, c'est que les associations nouvelles 
‘satisfont mieux que les précédentes à ces conditions de sta- 
bilité et d'eurythmie vibratoire. r 
La combinaison la plus simple est évidemment ir de la 
molécule homogène, vibrant à Punisson. - i s” 
- Les corps que nous appelons simples ne sont que des: corps ` 
homogènes. Les poids, dits atomiques, sont, en réalité, les 
_poids de leurs molécules élémentaires ou'de leurs agrégats 
‘constants. qui satisfont à certaines conditions d' équilibre, 
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comme masse, volume et propriétés thermiques (1 J). U 
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É (1) Observons ici que c'est absolument à tort que les chimistes parlent de 
poids équivalents, ou de poids atomiques, comme mesures invariables de 
leurs. équivalents élémentaires, puisque des poids sont essentiellement 
variables avec les latitudes et les altitudes sur la terre et plus encore sans 
doute dans les autres globes. . 

Les valeurs dont leurs balances leur démontrent l'invariabitité sont celles 


an a LES corps SOLIDES | e Aa 247 ` 


s” 


t L'hypothèse des atomistes qui supposent üs o les poids équi- “- 
valents, ou leurs premiers multiples, représentent un unique: 
atome -de volume proportionnel à leur poids, ne peut se sou- - 
tenir, un rythme vibratoire défini et régulier ne pouvant s 'éta-. 
blir. que par le- contact mutuel de plusieurs atomes de > même 
rayon. DS a à 

Si les € corps complexes ne contenaient qu'un atome, deux i 
ou trois au pius, tous ces assemblages manqueraient des con- < 
ditions mécaniques élémentaires de la stabilité, ° 5. ‘+ 
-> Pour supposer, par exemple, que la molécule d'eau est for. 
mée d'unatome unique d'oxygèneA, entre deuxatomesd ‘hydro= 4 
gène b et e, supposés seize fois plus petits, il faut n'avoir pas : 
, une idée nette du problème, il faut n'avoir jamais cherché à. 
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se représenter les choses dont on parle (fig. 34). - * 4 
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“La” moindre force, le plus léger frottem ent suffirait pour . 
‘ faire tourner- les deux petits atomes d'hydrogène autour de 
> leur gros voisin, supposé seize fois plus grand, et l'on ne voit _ 
- pas par quel miracle ils lui résterMent juxtaposés. >. 
< A chaque mouvement, à chaque choc, et à travers ce bom- l 
hardement perpétuel, que nos chimistes théoriciens se com- 
plaisent à nous représenter, il y. aurait dissociation. L'oxygène 
perdrait, l'un ou l’autre de ses petits et légers compagnons, 
_qui s'assembleraient entre eux pour former un agrégat stable, 
et les atomes d'oxygène s'assembleraient de leur côté. ,*  ' 
` Comme Ampère l’a fait remarquer dès longtemps, il faut au 
. moins quatre atomes semblables, disposés sur deux plans, 
‘pour constituer un premier agrégat stable (fig. 35). 
- des masses, et les seules expressions logiques sont celles de masses équiva- 
lentes ou de masses moléculaires, et aussi de masses atomiques, en donnant à, 
_ce dernier terme un sens différent de celui de poids atomiques, jüsqu'ici em- 


| ployé, puisque la masse atomique est celle d'un seul atome et non celle de 
_ l'agrégat équivalent." : 
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EN effet, deux deci: ont nécessairement . leurs , rontres 
| situés sur une même droite AB, leur position détermine 
y (fig. 86)... Lo +. NE uo 

“Toute force qui sollicitera sé d se eux, obliquement à 
cette droite, dans le sens ‘de Tune quelconque des petites, 
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flèches c et c, le fera TA T autour de l'autre, si rangle fait: 
avec cette droite par la direction de la force est moindre de 90°." 
Si cet angle est de%.*, comme celui des flèches a et a”, 'ou-s 3]. 
est plus grand, comme celui des flèches b et 5', d et d', qui font 
.un angle aigu avec la tangente commune aux deux sphères 
atomiques, l'atome que l'une de ces forces sollicitera se oopan, 
:rera de l'autre. e p 
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, Figure 36. 


11 n'y a aucune raison pour qu'ils se retrouvent. | 
De même trois atomes (fig. 37) ont nécessairement leurs 
centres dans un même plan A B C.déterminé par eux. Les 
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forces agissant dans le plan, comme les fleches'b b b", feront 
tourner les trois atomes dans le plan, sans les séparer. ., : 
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. Mais toute force a a! a”, sollicitant l'un d'eux obliquement à 
, Ce plan, le fera’ tourner autour des deux autres, c'est-à-dire 
changera leur plan commun. Elle le séparera d'eux, si, passant 
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par son centre, elle fait un angle aigu avec la normale au 
: centre de leur plan commun en €, comme les flèches d d' d”. : 
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Au contraire, quatre atomés sphériques, ABCD, mutuelle- 
‘ment tangents (fig. 35, page 248), se disposent, naturelle- 
ment sur deux plans, «suivant quatre droites concourant : au 
même point, leur centre commun. Leur forme enveloppe est 
celle d'un tétraèdre et leurs quatre centres sont également les 
sommets d'un tétraèdre régulier. C'est le premier solide géo-" 
métrique. po : A - | 

Il wen peut exister de plus simple. Ca 

Toute force passant par l’un des centres des ie sphères 
qui ne rencontrerait pas l'un quelconque des trois autres, ne 
peut mouvoir celui qu’elle sollicite sans mouvoir ou faire 
tourner toute la molécule. Elle ne peut B dissocier. 
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"Pour séparer l'un des atomes des trois autres, il faudrait non 
pas une force, mais un couple. 

Plus le nombre des atomes augmente dans une molécule, 
plus sa stabilité est.assurée, à condition, toutefois, ' que le 
nombre de ces atomes soit susceptible «dun arrangement 
symétrique. ` 

Dix atomes forment une molécule tétraèdre très stable (fig. 38 
et 39). Si Pon en ajoute un onzième, sur une de ses faces, cet 
atome sc perdra en route à chaque frottement. 

Quatorze atomes sur trois plans (fig. 40) constituentune pyra- 
mide à base carrée très stable, et 18 atomes sur trois plans 
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(fig. 4l). donnent un prisme trièdre également d'une partit, 
stabilité, f + E EN 

Les formes moléculaires stables sont les prismes, Jos tétrad-“ | 
dres, les hexaèdres et les octaèdres, réguliers, ou te ot Ou : 
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+ a > 13 Jr a+ A 


curvilignés et les sphéroïdes. ‘+ *. RATÉ 
. Les prismes se dr db en ospaces par la forme de lour 


base. i po. A se 2 m gs 4 2 = 
1° Les prismes AA à hase trigonc pe 42 LT IL, m 
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Chaque terme de la série des nombres trigones surpasse le - 
précédent d'un nombre qui memen Ay une unité. Ges a 
sont tous équilatéraux. 

Tels sont les nombres 1 Y 2; 3 de 3; 6+4; 10 + 5; 
MT rs 28 — 8 ; 36 + 9, ete. | 

- Les prismes à base trigone les plus stables sont ceux Pl la 
ese trigone est multipliée par le nombre d'atomes qui forme 
le côté du triangle.  ” a 

Tels sont les nombres 3 x 2, 6 x 3, 104, 155, 21x6, 


28 < 7, 36 X< 8, etc. (fig. 42 : Là IV). E . 
2 Les prismes hexaèdres, à base carrée, sont Hi 


par n fois les nombres carrés, soit n22, 132, ná?, nb, 16%, eto. 
. (tig. 42: V, VI, VIL VI). 
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30 Les prismes hexaèdres Sa ‘à base rhombe ou ‘rhomboèdres 
deea IKARA E II ea 
e nombre rhomhoèdre est le: produit de Lrois facteurs 
: supérieurs è à l'unité. Les rhomboëdres moléculaires sont d'au- 
tant plus stables que leurs trois facteurs sonl plus égaux. Les 


plus stables sont donc, comme les prismes à base carrée, ceux 


qui soni constitués par les nombres cubiques 8,27, 04, 125,elc.; 7 


, toul au moins ceux qui ont pour base un nombre carró et sont. 
de la formule n 22, n9?, n4?, no?, ete. o” Later + 
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‘49 Les prismes octaddres, à hase hexa; gone oig. 43 : : T, M, I, 


IV), sont constitués par, n fois le nombre hexagone | de leur 
hase: . ; e H aitaa | a Y a ES os E ~ e 


Les nombres hexagones sont 7, 12, 18, 19, 27; cle., el géné-' 
ralement toule la séric'des nombres lrigones diminués de 3 
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oudeg. ~ 4 à A à op Hr 

- Les prismes à contour hex: atdro les bus slnbles sonl ceux 
dont la basé hexagone. cst mullipliée par le nombre d'alomes 
qui constitue son diamètre. Les prismes constilués par des 
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être stables. Ces prismes étant appuyés horizontalement sur 


une de leurs bases, leurs arétes parallèles forment des angles 


Figure de 


Prismes obliques a base hexagone. 7 n; 12n; Wn; 191, 


de 54° 4410" { sinus =— } avec l'horizontale et de 35° 15 50 
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pos — ) avec la verticale 
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+ Leurs faces font entre elles: deur à „deux, e angles aigús : 


de à e 
de 70°. al! 40" (sinus +) ‘et des angles. obtus; de* 90° + + 
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a 2 a > Pa K 
% Tous les prismes peuvent ètre symétriquement dextroclines : 
où sénestroclines. = . - -arrr E JE 
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Les prismes à base gone ont, chacune‘ de leurs arêtes : 
parallèle à leur face opposée. Deux de ces faces sont des: 
rhombes ; la troisième est un rectangle. Toutes sont des paral j 
Jélogrammes. | | ea À Re à > 

Les prismes à base rhombe ont leurs six faces’ rhombes. : 3 

_Les prismes à base hexagone ont leurs arêtes : ‘parallèles * | 
inclinées sur la verticale et sur l'horizontale suivant les mêmes : 
‘angles que les autres. Ge sont des prismes à base trigone dont i 
les trois arêtes Obliques sont tronquées. #77 = Sotu, 

Les prismes à base rhombe sont formés de deux prismes à 
base trigone, égaux ou inégaux, . accolés par leur face rec- 
tangle et inclinés:en sens symétrique contraire, l'un étant: 
dextrocline et l'autre sénestrocline. Ta p- set g H 
- Les formes moléculaires prismatiques étant les seules qui. 
puissent par leur contiguité mutuelle réaliser un plein continu, : 
Indéfini, sont généralement celles des corps solides à leur état 
métallique et à leur Y maximum de densité. C'est par leur con- 
tiguité qu ils constituent les formes cristallines de ces Corps. 

, Tous les prismes étant constitués de tranches prismatiques | 
- parallèles, en recul les unes sur les autres sur une de leurs. 
-faces et en surplomb sur la face opposée, et pouvant obliquer 
alternativement dans les deux sens, peuvent prendre Pappa-, 
rence de prismes droits. Dans ce cas, des grossissements suffi- 
‘.sants permettraient de constater que certains de leurs côtés 
* opposés sont plus où moins finement striés; et, sur leurs plans 
_Striés, le clivage des corps qu'ils constituent serait plus difficile 
“et moins net dig. 44, 45, 46, 4D). - a ? 
' ‘Ainsi des prismes obliques, à base trigone, carrée ou 
rhombe, peuvent donner des profils résultants droits. = 
- Dans la figure-44, trois molécules, conslituées chacune de 
_ deux éléments prismatiques en surplomb l’un sur l’autre, mais 
placées en retrait l'une de l’autre, donnent une silhouette 
résultante droite. Dans la figure 45, deux molécules constituées 
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de trois éléments prismatiques, alternativement dextroclines 
et sénestroclines, donnent par leur, superposition la même 
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T y To 
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résultante droite. . nt ds E 
= Dans la figure 46, les trois éléments prismatiques de chaque. 
molécule sont superposés obliquement,. mais l'obliquilé de 
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chaque molécule étant alternativement dextrocline'et sénes- 


ut fè 
Por + 


ti A+ & ii 
7 qa. z : 
5; Ł toe Jr É é g aa > fr 
x bai + 


La na 
X= j 


Es 


Y- - th LA L 22 LS 
¿ a 
LE | Ta | ` >. E w 3 
+ 
5 Le “a E pe = 
as iy 5 Er + + b á E x i e $ 45 e * ra r 1y> t 
y Fo 17 o PR Figure 44. sC Figure 45,5, 24 ST 
= si Es + à e h 4 TE i a E £ 
y x Sar 


pa : 
> ñ de rl = < ne E a no ke 
z has s d$ fus “a 
A 


nl : 
h 
4 F A ir- T CN o Z a » uer w a 
e Al 

r A \ + y E pa 3 3 


“trocline, le profil résultant: de la colonne prismatique est tou-., 


gs 
i a ` F5 


pe 


=| per x A A ` , LS Ta CR mn E , Jin i 
, ir F 2 Ci Fe . DÁ $ ME PART 3 E l Ne | z san “pr a Y 4 e 
í " ` OI TE s 2 E É i F Tu, À 3 77 p „pii w , 
Lo ! Y pr 


Laa 


l'autre en surplomb sur la molécule sous-jacente, les stries des 
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profils verticaux seraient plus fines; mais plus creuses, plùs 
rudes et plus happantes au toucher, bien que peut-être moins 
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. trois premiers corps;»> Lu E 


` aisément visibles, et d'un clivage plus difficile que celui des 
1 12 s 1. : , 
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Des prisa lesa base carrée, peuvent ainsi prendre apparence | 
de cubes. pe À a LA A, 

Des piles de prises à base ad DénÉrelont" être con-* 
tournées en tours de spire par l'obliquité alternative de lois 
tranches prismatiques ‘élém entaires en, six. directions U 
rentes. ¿0 "7" Tran de To a EN o 

- Cette variation dans Pobliquité. des éléments: Drismatiques - E 
“moléculaires est naturellement sous la dépendance des varia- 


$ ”" y 


tions de přession latérale. x E E a ES w A 


+ % Les tétraèdrés réguliers g. 48: LIL TL, IV, VY sont 
‘constitués par les nombres 4, 10, 20, 35, 56, 84, 120, etc: FRS, 
+ :Dans la série des Sortie tétraèdres, chacun d'eux est la pe 
somme d'un nombre croissant de nombres trigónes, augmentée” 
de l'unité (V. p-: 251), soit 1 + 3; 4 +6; dE B 20 +. 15; 
35421; 56 + 28; 84 + 36, etc." : 7. Le E 
E Go “Les hexaèdres réguliers (fig. 48 : VE. vi ví YX 0 3 
"sont constitués par les nombres 5, 14, 30; 55, 91, 140,, etc., et. 
généralement toute ‘somme de deux tétraèd res cons sécutifs * 
soit 1 LA; A 4.10; 10 + 20; 20 + 35 ; 35-456, ete. 
“To Les octaèdres : (fig. 48, XI, XIL XIII, XIV, XV) sont con- 
stitués par les nombres 6, 19, 44, 85, 146, etc. ; et, en général; 
. deux fois la somme des premiers carrés des nombres, Y com- * 
pris l'unité; et augmentée du carré consécutif, soit 2 1 + 22; 
20724090 + 24.39 + 49,2 (1 FALSE +, 
UEA FS pe 5?) + Beto... “y + 
"Los tétraddres réguliers ont leurs faces ioiai deux à, 
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‘deux de 70° $1 Li "(sins F) e et leurs arêtes sont inclinées 
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Leur arête étant prise pour unité, Je peu hauteur h= =] E 
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"bissectrice de leurs còtés, b= eS | = e 
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Le nombre d'atomes de leurs arêtes étant n et leur rayon 
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, la longueur de leurs arètes, = gu = à E 
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Les Hoxabdros étant constitués par deux tétraèdres i inégaux 


consécutifs, et la longueur des arêtes du plus grand étant 
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” Les arêtes des octaèdres réguliers ont pour mesure la racine = 
de 2 que multiplie la racine carrée’ du nombre n d'atomes qui “ 
constitue leur base. 7 leur carré médian, et” que: “divise leur 
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pe base. L angle d'inclinaison de: leurs arêtes contigués, - 
deux à á deux, est de 60°. Celui de deux de leurs arêtes diamé- 
- tralement opposées : est de 90. “e” A 
Leurs faces contigués sont. inclinées entre elles deux à'dèux 
de 109° 2820 ou, 2 fois Tangle 54° 44' 10 (sinus 2). q | 
: Les tétraèdres: les hexaèdres et- les octaèdres réguliers ne 
aer ni les uns niles autres, s'agencer entre eux de façon à à 
constituer par leur contiguité un milieu plein et indéfiniment 
continu. Mais- ces; -octaèdres peuvent S agencer ` “avec des 
 tétraèdres de certaine proportion pour ‘réaliser cette ‘continuité # 
- du plein. Des tétraèdres égaux ou inégaux de certaines pro- 
‘portions peuvent s ‘agencer de façon à constituer des agglomé- 
rations plus ou moins considérables sans vides, mais touj ours 
rayonnantes autour d' un centre, d'après une symétrie trigo- 
nale; hexagonale et surtout pentagonale.. ` 7 
Les hexaèdres peuvent fournir des noyaux à des molécules 
Spies de symétrie hexagonale et les octaèdres. des 
agglomérations tétragonales ou octogonales. ' TE 
; „Les tétraèdres, hexačdres et octatdres réguliers cónstituent 
très généralement. les noyaux basiques des oxydes métalliques 
ou autres composés binaires ou ternaires. <o yl 
Les tétraèdres, hexaèdres et octaèdres peuvent être tron- 
qués sur leurs sommets et sur leurs arêtes: Ils se rapprochent 
. ainsi de la forme sphérique et peuvent être inscrits à des 
sphères de plus petits rayons (fig. 49). +" 2" 
"& Les tétraèdres tronqués d'un atome à chaque sommet 
(fig. 49::-I, I, TI, IV, V) sont constitués par les nombres 
" {étraèdres diminués de 4, soit 10 — 4; 20 — -4; 35 eme 4 56 — 4: à 


84 — 4: 120 — 4, ote, : "o = Ta 
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f e 
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Le tétraèdre tronqué 1 10 — 4 devient la première. molécule . 
sphérique constituée de G alomes. Fire E 
. 9° Les hexaèdres réguliers peuvent également être lronqués * 
w un alome . seulement: à leurs deux: ‘sommets | axillaires 
(fig. 49 : VI, VI, VHI). Hs sont conslilués par. les nombres : 
hexaèdres mr de 2, soil les nombres 14 — 2; 30 — 23, 

552, CORRE ne, E oA EE sd 
“Ils peuvent ètre tronqués d'un ‘atome sur leurs 5 sommets - 
e. 49 : IX el X). fs "sont alors constitués par Le nombres | 
“hexaèdres, diminués de 5. Tels sont les nombres ' 14 — 15 ; 
Wen O GT LT es es a, em 
10° Les octaèdres peuvent être de mème tronqués d'un atome ` 
à leurs deux sommets axillairos. Ys sont constitués par les 
nombres octaèdr es diminués de 2. Soil les nombre es pe -20t 
¿44 2 (fig. 49 : XI et XID) ; 84 — © ; 146 — 2, ele.” Fun 
P? ls peuvent aussi èlre tronqués dau alome ‘sur AN six 
sommets (fig."40 : XI, XIV, XV). Ns sonl alors constitués par 
“los nombr CS octaèdres diminués de 6. Soil par les nombres ' 

A4 - 6; 85 — 6; 146 — 6. I oclaèdre 19 — sh iden- 

tique a un sphéroide de 13 atomes. x ; pz a 

= 11 Los tétraèdres peuvent être lronqués s sur w quatre 
sommets de deux rangs d'alomes. Ils sont constitués par les 
nombres: télraèdres diminués de 16; soil 20 — 16 ; ‘35 — 16; y 

56 — 16; 84 — 16; 120 — 16 (lig.-50 : TI, Il). Le tétraèdre 
20 — 16 se réduit à la molécule élémentaire de qualr e atomes 
‘sur deux plans (fig. 50 : L ai 

: ¿1% Les hexaèdres peux cnt ég alement être Lronqués de deux 
-rangs d’ atomes sur, leurs deux sommets axillaires. lls sont 
formés par les nombres hexaèdres diminués de 8. Soit par les 
nombres 14— 8; 30 — 8; 55 — 8; 91.— 8, etc. L'hexaèdre tron- 
- Qué 14 — 8 se réduit à un lrigone de six"atomes dans un 
même plan, “el cesse d’être une molécule, stable. L' hexaèdre 

¿30 — $ se réduit à 22 alomes sur trois plans. parallèles. + * 

+ Les mêmes hexaèdres peuvent, en oulre, ètre lronqués d'un 
atome sur lcurs trois sommets latéraux. [ls sont alors consti- 
tués par les mêmes nombres diminués de 11. Soil 30 - — - 4; i 
55— 11; 91 — 11 (fig. 50 : IV, V, VI). 4 A 
£ 13% Les oclaèdres peuvent dre tronqués de deux rangs 

5 q atomes à leurs deux sommets axillaires. Ils sont alors con- 
- slilués par les nombres oclaèdres diminués de 10. Soil par les 

© nombres 44 = 10: 84 —10; 146 — 10, ele, apaa LU 
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ls peuvent, en outre, élre tronques d un atome a Jeurs 
quatre sommets laléraux. Hs sont alors constilués par les 
mémes nombres dimintes de 14. Soil par les nombres 44 | 
fie. DY : VID; 33 Las (fa. DO : "VID et 140 l4, ele. lis 
peuvent enlin étre tronques de Jalomes sur leurs sıx sommets 
lis sont alors constitués par les mêmes nombres diminués 
do 30. Soit 84 — 30 el 146 20 (fie. 50 : IX 


EATI i 
| a DH lelracdres tronques de leux rangs dalomes aux À sommets 
1 Jd Tas 16: i | 
À IV) Hexuedres tronques de deux rangs d alomes à? sommets et d'un 
om onde! Ii: D3 | | | | 
Vil a EX, Oclacdres trongu de Ceux ran U altomes a $ somimnels et d un 
lome a 4 Y | | 14: 80 ld; 14 | | 


14%, Les lélraedres tronqués sur leurs six aréles Sont con 
sttues par les nombres télracdres diminués de 446 2 
élant le nombre d'alomes silui sur fe cole de leur bas: 
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E E f 
(4464) —28; 84—(446>< 5) =50; ct 120 — (44-60) 
=80 (fig. 51 : 1, IL, HI, IV, V). ” - Zo 

"Le tétraèdre tronqué 20 — (4 -+ 6 <2) se réduit an tétraèdre 
élémentaire de 4 atomes: celui de 35 — (4 + 63) devient un 
sphéroïde de 13 atomes. Les trois formes suivantes (fig. 51.: 
HI, IV, V) sont de jolis tétraèdres tronqués des six arêtes qui 
sont des molécules très stables, représentées par les nombres 
28, 50 et 80, qui jouissent de remarquables propriétés polymor- 
phiques“ O a ee a: no 
:15° Les hexaèdres tronqués sur 6 arêtes sont constitués par 
les nombres hexaèdres, diminués de 2L8(2n—3);n étant le: 
«nombre d'atomes de leurs arêtes. Tels sont les nombres 
14 — [2 +3 (2<3 —3)] =3; 30 —[2+ 3 (2 >4—3)]=13; 55 — 
[2+3 Te 1124 3(2x6-—3)] =32 (fig. 50 : 
VI à X). ` E + 

«Le premier de ces, _hexatdres tronqués se réduit donc A 
3 atomes, silués dans un méme plan, molécule instable, et le 
. second, quí se réduit à 13 alomes, se transforme en un sphé- 
roïde. "7. Er : p 
s 16° Les octaèdres tronqués sur leurs huit arêtes ascendantes 
sont constitués par les nombres octaèdres diminués de 2+4 
(2n —3) ; n étant le nombre d'atomes situés met rs arêtes. 
Tels sont les nombres 19— [2+ 4 (2x 3—3) =5; 44—| 244 
[2x<4— 3)] =22; 85 —[2+4(2<5 na 120 — [2+ 4 
ES 3)] = 82 (Me: 51 : XL XII, XII, XIV). 

“On voit sur la figure 51 que l'octaèdre de 19 atomes se réduit 
à © dans un même plan et sans cohésion possible. | 
Mais la plupart: des tétraèdres, hexaédres et octaèdres 
tronqués, soit de leurs sommets, soit de leurs arêtes, sont des | 
formes moléculaires régulières, élégantes et très stables, qui 
peuvent constituer les noyaux métalliques des molécules des 
composés binaires ou ternaires, dès que le nombre de leurs: 
atomes reste - suffisant pour en faire des solides à trois 
dimensions. —., a il y * f 

De plus, comme ces formes se rapprochent puso ou moins de 
celle de la sphère, el lui sont inscriptibles, elles peuvent 
constituer les molécules liquéfiables des mélaux ou mélal- 
Joldos. a A o | 

* Les formes moléculaires les “plus aisément liquéfiables 
étant en cffet, comme nous Ci verrons, celles qui peuvent 
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| s'inscrire dans les sphères ou los anono de plus petits 
rayons, ce sont les tétraèdres, hexaèdres et octaèdres curvi- 
-lignés qui remplissent le mieux ces conditions. ¿¿ “Ls a 
.17 Les tétraèdres curvilignés sont constitués parles Ent 
“tétraèdres. augmentés de 4n; n ‘étant le nombre d’atomes qui 
, constituent les troncs de pyramides po à chacune des 


> 
Er 


faces du tétraèdre. * < de a TI e ih 
. Tels sont les nombres 10+ (4%<3)— . 20 L (46) — 44: 

35- (45<6) — 59; 35 + (4X10) = 58 <10) = Mes 52: 

I, I, MI IV, V). - à ; ¡ 


“18 Les hexaèdres curvilignés sont de même constitués par 
les nombres-hexaèdres, augmentés de 6n : tels sont les nom-' 
bres 14 + (6><3) =32; 30 + (6 < 6) = 66; 30 4 (6x10) = 90; 
55 + (6 >< 10) — 115; 91 + (6% 10)=151 (fig. 52 : vi, MAL VII, 
IX, X) 3 o EE N E ari 

~= 19 Les octaèdres curvilignés sont ‘constitués | par les: nom- 
tbe :octaèdres augmentés de 8». Tels sont les nombres 
19+ (83) =43; 444 (8x6) —92; 85 -+ (8 <6) =133; 85 + 
(8 <10) = 165 ; .146 + (Bx10)— 226 (fig- 5e : : e XI, XIII, 
XIV, XV). “+. y aras 

Les tétraèdres, hexatdres et calados ai peuvent | 
être à la fois tronqués de leurs sommets et CA + sur 
leurs faces (fig. 53). sl "à 
-= 20° Les tétraèdres tronqués de leurs ala sommets et curvi- 
lignés sur leurs quatre faces sont constitués par les nombres 
tétraèdres diminués de 4 ct augmentés de 4n. Tels sont 
les nombres (20 -—4) + (4<3)= 28;- - (20 — 4) + (4><6) = 40; 
(35 — 4) + (4 Xx 7) = 59; (56 — 4) T (4 < 12) = 100 (fig. ds 
Tà IT). +> r, 

721° Les hexaèdres tronqués des sommets et à faces curvili- 
gnées sont constitués par les nombres hexaédres diminués = 

5 et augmentés de 6n. ` m 

Tels ‘sont les nombres (80 —5) + (6 X 3) — 43; (55 —5) 
+ (67) =92; (91 — 5) + (6 < 12) = 158 (fig. 53 : IV, Y, VD. 
22° Les octaèdres tronqués de leurs 6 sommets et curvilignés 
sur leurs 8 faces, sont constitués par les nombres octaddres 
diminués de 6 et augmentés de 8n. Tels sont les nombres 
(44 — 6) + (8 <3) =62; (89 —6) + (8x7) = 135 ; Pr — 6) +: 
(8>< 12) = 236 fig. 53 : VI, VII, IX}. © ¿2 = k 


Tous ces types moléculaires se rapprochent plus ou moins 
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RER la lorme spheroide 11:11 il esto un certain nombre di lormes 


moléculaires svmélriquenien! msertplubles tados sphères 
20° Les sphéroides réguliers ne sont qu'au nombre de 4 Los 
et 45 (fie. 54d: V. VI. VII. 


nombres “phériques SOLO, 15 99 


VII). 


Figure 0) 
| å II létracdres trongués ili sü MITE Is coli PVI P | 
I >< 6: (35 | | l: (56 | | 12 
IN a W lexaedres tronques d sommets, a cotés curviligenés 0 ,) 
bo: 1505 ) O i Di a) i LE. 
VIAJA (lctaëures troni | ANTL Urvi | | i 
ni >: (KD D | i a | 


Ge sont de jolies molécules [res Pro pres il prendre létal 


liquido. H faut ajouter 60 atomes de 
lonnerait une molécule de 


plus pour atteindre le 


nombre sphérique suivant. ce qui 
105 atomes, Mais en supprimant les deux cercles polaires 


de chacun > alomes. on aurait une molécule eliplique ile 
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 alomes, tres propre à entrer en rolalion, avant un mo- 
ment d inertie maximum. 


Les molécules sphériques sont toutes construites d'après la 


Spheroides de Y., i F +. PI Lo Mones, 


svmétrie pentagonale, a Pexception de la petite molécule de 
6 atomes (fig. 54 : Vj, construite d'après une symétrie hexago- 
nale. el de la sphère de 13 alomes fig. 54: VD, quí peut être 


k- = # Es 
Soy . `n 13 A ye g z 
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qe qee E E An A 
construite d'après les: deux systèmes. -Les atomes des molé- 
cules sphériques du système pentagonal ne sont donc pas des >, 
dodécaèdres rhomboidaux, mais des dodécaèdres réguliers à -y 
douze faces pentagones. D'après cette symétrie” peuvent être $ 
construites des molécules ellipsoides. de; la” formule n 6 + L= 
dont le noyau est la sphère de:13 atomes augmentée de » 6... 
` La ; première. de ces : molécules contient, par “conséquent, ` 
19 atomes. eS a ES e RE A 20 E, 

< Cette molécule parait être la forme: ‘liquide del' octaèdre du ` 
de nombre d' atomes: Sa. rotation aurait lieu dans un plan | 
perpendiculaire à son cies axe, ayec un moment d inertie” 2 
minimum (fig. 54 : VI). 0-1 0 “a Fi e M 
Mais de la molécule sphérique, de 13: atomes peut dériver.. 
‘une ‘autre molécule : “elliptique ” : 10 atomes” entourant ‘son * 
équateur, elle comprendrait 23 atomes. Sa ‘rotation aurait lieu 
. dans le plan de ,ses grands axes, avec un moment d'inertie, 
. maximum. %* g >» no na So R e  - 
:7 24 Des molécules sphériques ou elliptiques complexes-peu- : 
‘vent résulter de la- coalescence -de* plusieurs molécules e 
:traèdres, animées, d un mouvement de rotation . commun, 
*, autour d'un même axe. Il est: à croire. que certains corps nek 
prennent l'état liquide que dans ces conditions. ‘7 ° ,. E * 
Telle est la molécule pentagonale, formée de cingtétraédres,' 
“appelée tonton; qui est' une double pyramide pentaèdre et qui. 
E “se prêterait très bien à la rotation (fig. 55 : 1). * < 7 s5 e 
* H en est de même de l'icosaèdre régulier, qui, sous de 
fortes pressions concentriques, peut résulter de la coalescence | 
de 20 tétraèdres réguliers autour d un. sommet commun ` 
ig. 55:M., * | + | 5 
¿ Un icosaèdre de: 20 PRA cion de 20 FR, en 
“renfermergit donc .400. Certains corps els que le carbone, le 
` bore et le silicium paraissent avoir encore. des molécules plus. 
riches en atomes. ` . | 
1, 25 Le cube ne paraît pas pouvoir être réalisé régulièrement 
` par des molécules simples. Le nombre de sphères qui pourrait 
remplir un espace cubique serait nécessairement un nombre 
. cubique, tel que 8, 27,0u 64; et il en résulterait que la forme 
* des polyèdres alomiques serait elle-même un.cube. Si le fait 
peut se réaliser, ce n'est que par exception, sous des condi- 
tions spéciales de pression concentrique. Mais nous avons vu 


r u3 
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que les prismes droils, et conséquemment des cubes, peuvent 
résulter d'une obliquité alternante de leurs éléments prisma- 
liques (fig. 44, 45, 46 et 47, p. 256). 

Une molécule cubique complexe semble aussi pouvoir ré- 
sulter aisément de la coalescence de 6 molécules en forme 
de demi-octaèdres ou de pyramides à bases carrées. La série 
de ces IN ramides à base carrée esli représentée par les 


a En 


nombres 5, 14,30, 55, 91, ete. Six de ces pvramides, conver- 


Figure 55. 


l. Double pyI imide à base pentagone lormée de D tétraédres de 0 atomes. 


MH. Icosaëdre formé de 20 létracdres de 20 alomes. 


coani par leur sommet vers un poinl CONNNUTN, réaliseraient 
LITI cube, sous des pressions assez lorles pour Coraser 1111 peu 
leurs angles, la hauteur de la pyramide à base carrée, formée 
par quatre triangles équilaléraux, étant plus grande que le 
demi-diametre du cube dont la base de cette pyramide serail 
le cóté, 


Celle formation dune molécule cubique par la réunion de 
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six piramides carrées: entrainerait' donc une- TE pra Pa 
mation des dodécaèdres constituants. Formé de six Rene 
de 30 atomes, ‘un tel cube en contiendrait 180. +... =. el gr 
Y en serait de même du dedécaèdre rhomboïdal, qui pour- 
rait se constituer avec 12 pyramides à base rhombe et dont las 
forme : ne pourrait être régulière que sous de fortes pressions 
concentriques, Un tel dodécaèdre, formé de 12 rare ja 
30 atomes; en contiendrait 360. 3% 7. es 
Tous les parallélipipèdes rectangles, ` comme” le cube, ne 
peuvent donc se réaliser parles formes moléculaires des corps 
«simples, que sous certaines conditions de pressions redressant’ 
lS naturelle de la symétrie atomique qui ne comporte 
Pangle” droit que daps un seul plan de clivage, faisant avec 
tous les autres des angles de 54°. > -* >: 
: Tels sont les parallélipipèdes obliquangies de la lewod 427 
Na VI, dont les deux bases et deux côtés sont nr et” 


qn 


“deux côtés rhombes. :'. EN + RE e E 


jee ne 
JS 


‘Pour les redresser sous la forme. cubique,‘ rigoureusement 
rectangle, il faudrait un système de pressions latérales suffi- 
santes pour équilibrer ] l'accroissement de tension des atomes 
‘aux centres de leurs plans de contact, résultant de leur réduc- 


Fa yA 


1. = 


ia 
í, 
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tion à la forme cubique. . °° . a de 
. Un tel système de pressions peut se réaliser, surtout dans la 
"constitution des formes cristallines.* - ç 4: 5 I ogo. 


Il ne s'agit toujours ici que des corps simples ; car dans les: 
‘composés complexes la multitude des combinaisons semble 
permettre toutes les formes possibles, bien que certaines 
formes et certains angles se roproduisent avec une évidente 
‘prédominance. © -  * ES 

Il y a donc une géométrie des nombres qui gouverne la, 
constitution des molécules solides et rend’ impossibles , cor 
taines combinaisons numériques. | | M UNE 
' « Gependant, les mêmes nombres peuvent être compatibles 

- avec des formes très différentes (fig. 42, 43, 48, 49, 50 et 51). 

Ainsi les nombres 35, 56, 84 et 120 peuvent ‘donner à la fois 
des tétraèdres réguliers el des prismes ù base hexagone, tri- 
¿gone ou rhombe., E. | LEUR 

“Le télraddre de 20 atomes (fig. 48 : HI) égale le prisme à base 

` trigone 10><2 (fig. 42 ; 111) ; le sphéroide TX 2432, el le 
prisme oblique à base rhombe A rs ui A i 
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Le létraèdre de 35 atomes (fie. 48 : IV) égale le prisme Obli- 


que à base hexagone 7 o (fie. 45 : | 
Le télraèdre de 56 atomes (fig. 48 : V) est égal à un prisme 
oblique à base hexagone de TS ie. 43 2 D. H est égal au té 


lraedre curviligné fig. 54: HD de 20 alomes augmenté de 
qualre troncs de pyramides 6 4 34 qui donne la molécule 20 + 
t(D- 5 M). 

Le létraedre de S4 atomes est égal aux deux prismes obli- 


ques à bases hexagones 7 `x 12 e112<7 (fig. 43: I et ID. Il esi 


Lune PIPA 
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Visure où. 
| Tétraedre de 120 atomes 
l| sphér de (120 l >< 10) | IU 120) 
HI. Rhonmboédre D D | l'A) 
IA Prisme a base tricone 1U [2 12) 
\. Prisme a base hexagone 12 IU LA) 


égal à un léltraedre tronqué de deux rangs d alomes, 96 16 
et, ainsi réduit à un ocltaedre irrégulier dont les grands côtés 
hexagones, de 12 alomes, supporterarent 4 pyramides de 
l+- 3+6 10 atomes : au tolal : (56 — 16) 4 1 >< 10 ed, 

Lo lélraecdre de 120 alomes (Me SH | (ju peul se [ransfor 
mer dans le sphéroide ou télračdre tronqué et curviligné 
fig. 56 + H) de (120 | 10) += (4 LO 120, peut égale- 
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- ment donner (fig. 42 : EN le rhomboëdre 4x5x6= SE 20 : les 
prisme à base trigone 10 >< 12 — 120, et le- a à hase. 
hexagone 12 < 10 = 120 (fig. 43 : IV et V; cb fig. 56) e Ve | 

> L'hexaèdre régulier de 30 atomes (fig. 48: VIII) ponts se trans- * 
former en une pyramide à-base carrée (fig. 42,:p. 220), on 
donner les quatre prismes: obliques. à base’ trigone : 15 < 2 
* 10x3, 6x5, et3Xx< 10. Nous verrons que telles sont les di-* 
VOrses formes moléculaires du fer et du nickel. T Hen 
+ L'hexaèdre régulier de 55 atomes (fig. 48 : IX) esté égal aus 
Kétrabre de 56 alomes, tronqué d'un seul sommet ; au prisme l 
à base rhombe 5 D (4 X 3 Aronqué, d'une arête , ra cing atomes, } A 
cou'de 5><-11= 55. - a P aa A e o 
 L'octaèdre régulier de. 19, atomes fig. 48: Xi ost égal:a > 
l'ellipsoïde 13+6el au lr à hase tri gone tronqué d' un 
sommet (10 >< 2) slr E A EA a 


- L'octaèdre régulier dé 44 atomes peut devenir le tétraèdre : 
_curviligné 20 44 > 6=44, ou le prisme à base rhombe, tron-. 
, qué Vune aréte 4 (4 < 3 A A. © ; a ST 
'L'octaèdre régulier de 85 atomes ost égal à à un prisme à base 
rhombe, ronqué : ‘d'une: arête 5 (5 Xx 4) — (5x3) — 85, ou 
- de 5 x 17.11 peut se transformer en un prisme à base trigone, 
9 > 10, tronqué | seulement de cinq sommets,:: el donnant 
,90 — 5. I peut devenir un hexaèdre de 30 alomes, tronqué: de` 
, SOS cinq sommets, et dont chaque face serait curvilignée d'une 
< pyramide ` lronquée de. 6 +3+ 1 = 10 atomes. Au total : 
> (80 — 5) + (0% 10) = 85. pes P Dar $ a Ge pi 
* En général, les nombres qui peu ent se pie à des formes ~- 
l multiples sont le produit de deux ou trois facteurs entiers. 
Un prisme à base trigone ou hexagone ne peut être construit 
. que par un nombre entier de nombres trigones ou hexagones, 
“ et pour “construire? un rhomboèdre, il faut trois facteurs, qui 
‘peuvent, deux à deux, constituer sa base, et. Je „troisième sa 
hauteur. a A A a 
- Ainsi le, nombre 30 peut donner les prismes ù hase tri- 
a gone 10 >< 3,; ¿65 el 15x2 (fig. 2: 14 V). Le nombre 42 
: peut donner le prisme à base hexagone 7 <6 el le prisme à 
* base trigone 6 X 7. T peut encore constituer le prisme à base 
- trigone, tronqué sur une de ses arêtes : 14 >< 3. Ji donne aussi 
le mhomhbosdio aplati et allongé, 2x3 <7. Le nombre 40 
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donne un: prisme à à base (rigone,, 10 < 4, un tétraèdre iron- 
qué de quatre sommets, el un 'octaèdre irrégulier, dont quatre 
faces sont des trigones et les quatre autres des hexagones:; C'est, 
E réalité, le tétraèdre de 56 atomes, tronqué de quatre atomes 
à chacun dé ses sommets. Le- nombre 60 comporte les trois 
prismes à base trigone 6 < 10, 10 x< 6, 15 < 4, et, de plus, le 
prisme à base hexagone 12< 5." 57o, e ER aa uee 
_ Les mêmes molécules sont ainsi susceptibles d'affecter des 
formes cristallines très diverses à leur état d'homogénéité et 
de les communiquer à leurs dérivés complexes, selon la dis- 
tribution des atomes des mélalloïdes sur leurs diverses faces. 
i Le problème à résoudre maintenant, c'est de déterminer le 
nombre d'atomes qui représente le poids moléculaire dit; àtort;- 
poids atomique. Le problème ne peul être résolu qu ‘après la 
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q résulte de l'identité de leurs vitesses vibraloires etde leur 
énergie thérmique i totale que les atomes de même rayon ont 
une tendance générale à s 'agglomércr entre cux pour former 
des” molécules homogènes, plus ou moins cohérentes et plus 
ou moins difficiles à dissocier.- > * $ tt 

C'est la masse de ces molécules qui “constitue. ce que. bien à à 
tort, les chimistes de la nouvelle école nomment le poids 
atomique. FT ‘ta s s a À; 

"Quand un certain nombre d'atomes semblables, jouissant des 
mêmes propriélés thermiques, sont ainsi associés, le volume 
virtuel total de la molécule, V, semblerait devoir être la somme 


des volumes virtuels, w, de ses atomes constituants, ou E 


a de A e mm oY +, 


t 
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Co folume; W, étant celui du dodécaèdre inscrit ù la sphère 


de rayon = 1 y 2 pour mesure 8 . puisqu il varie proportion- 


han 


4 
nellement à la sphère de volume HE sn me za laquelle i est inscrit. 
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a (Voy. “ch. XIV, D. 118. “Des relations métriques € des atomes.) ;, 

*" "Le volume moléculaire virtuel serait donc : M 
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A . Mais, par Te fait de leur mutuel contact et de Teis EE 
*{hermiques à l'unisson, le volume de ces atomes agrégés tend 
-4 80 dilater proportionnellement au cube de leur os: ther- 
il celle-ci multipliant leur rayon. ` M F o 
# Comme l'énergie thermique des atomes est. le produit! de: » 
Teur tension, +, aux centres de leurs plans de contact, de la 
art ct de T'amplitude de leurs da W a, ct du rap- 
a 7 FT, À a e se 


ur Pi) pl 


port A 0" de, ‘Jeux densité dynamique, sous la forme de dodé:, 


A à pos, densité dynamique virtuelle ous 1 leur forme * 
- sphérique, et que ce produit est égal à leur masse,’ m, multi- 
“pliant des constantes égales à Tunité (Voy. ch. XXI, p* 159),* 
les atomes retrouveraient ainsi, en vertu de leurs énergies : 
- thermiques, exactement le volume du dodécaèdre éthéré, en: 
- dépit de l'affaiblissement de leurs forces expansives. ,* o r 
- Mais tous les Corps, homogènes et hétérogènes, agrégés à én” 
“molécules harmoniques et cohérentes, tendant ainsi à augmen- 
, ter de volume, et l’éther lui-même, qui vibre à l'unisson dans” > 
lout le milieu cosmique, ayant une tension de dilatation indé- “ 
finie, égale è à l'unité, toutes ces forces expansives se combattent - 
ets 'entre-détruisent partiellement.” -` 7 #7, qe 4° 
3 Chaque molécule homogène, en particulier; ne peut se dila-,” 
n que dans le rapport de ses énergies thermiques aux pres- 
Fr concentriques que l'éther exerce sur elle. ~ ` M UT, | 
# Prenant pour. unité de pression la pression de l'éther sur 
‘Tunité de surface, c'est-à-dire sur l'élément carré de | 
-dont le rayon de l'atome éthéré est le côté, la pression exercée .: 
par V'éther sur une molécule sera égale à. sa surface, rapportée” 
à la mème unité fondamentale. a A 
` Mais cette pression de Véther s' ‘exerçait déjà préalablement . 
sur la surface virtuelle de chaque atome. Elle s'excrcerait de ~- 
même sur la surface totale de la: molécule, sous son vo- 
lume virtuel; considéré comme la somme des volumes virtucls 
de ses alomes. Par conséquent la pression concentrique de 
l'éther sut la molécule dilutéc ne combattra su force de dilata- + 
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tion que dans la mesure de l'accroissement de sa ETA 
c'est-à-dire dans la mesure du rapport de sa surface dilatée à 
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- Gette pression est multipliéc par la racine cubique de Ja 

masse moléculaire qui, sous cette pression NE nn Le de 

l'éther, presse sur elle-même. | ¿E wa 
En fin de adas ds le volume moléculaire deviendra. _ 
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Ce volume aura ainsi pour mesure le dodécaèdre inscrit à la 
sphère de rayon 1, multiplié par la puissance 2/3 du nombre 
des atomes ct divisé par la puissance 7/3 de leur masse. > - 

Le volume moléculaire ne croitra donc pas proportionnelle» 
ment au nombre des atomes de la molécule, mais suivant une 
raison plus petite. Par contre, au lieu d'être inversement pro- 
portionnel au cube de la masse des atomes constituants, il 
varicra en sens inverse de la septième puissance de la racine 


cubique.de celle masse. 
En sorte que, la masse des atomes tostait la même, la den- 
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Cité moléculaire augmentera proportionnellement à la racine 
“cubique du nombre. des atomes de la molécule, et Amera 


comme la puissance 2/3 de leur masse.. E A 
La densité d'inertie ou de masse de la molécule deviendra 
a E | Ts, o a . 
5 6 ig + N m > N 173 mes F E a E P e 
a a = ANAS Y : | | | 
F E di ES s e a E à (or 1/3 = h E » 5 EP a . te | À A 
2 o e e ye 


-H s 'ensuit que. si i le nombre des atomes est égal au carré de 
lcur masse, la densité d'inertie de la molécule restera ‘égale à 
la densité de l'atome isolé sous son volume dodécaédrique, et 
Je volume moléculaire sera égal à la somme des volumes vir- 
tuels de ses atomes constituants. - ‘+ *. Geu E 

De méme, la densité dynamique A, qui, pour le dodécaèdre 
atomique sis est — 27, , devient dans la molécule: * 
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Comme la densité d'inertie, la densité dynamique reste donc 
constante dans l'agrégation moléculaire, si le nombre des 
atomes est égal au carré de leur masse. PRE a 

, Il en résulte que la variation de volume des atomes agrégés 
en molécules homogènes peut être une augmentation, si le 
nombre des atomes réunis dans l'agrégation reste plus petit 
que le carré de leur masse, et devient une diminution, si, au 


- 


contraire, ce nombre est plus grand. 2 ko 
On a en effet: ~ =- s Ë 
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hi en ost de mème, inversement, i la variation de la densité 
dynamique, ct l'on a encore J . ` 
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Si le volume de la molécule n’est pas toujours la somme des 
volumes” de ses atomes constituants, la surface moléculaire 
est encore bien moins la somme des surfaces de ses atomes, 
.puisque la surface de la molécule n'est que la somme des 
plans de contact de ses atomes qui ne sont pas engagés inté-. 
rieurement dans leurs mutuels contacts et restent libres á sa 
surface. Or, ses plans de- contact extérieurs sont toujours 
plus ou moins irrégulièrement déformés par .leurs contacts 
avec les atomes plus grands de Véther ou avec les surfaces 
des autres’ molécüles pesantes, formées’ d'atomes de rayons 
différents. Même entre molécules homogènes, leur mode d'a- 
grégation' ne se préte pas toujours à la symétrie dodécaédri- 
que. Il est donc impossible de donner une formule générale 
‘de la surface moléculaire qui soit exacte pour tous les cas. 
“En prenant pour surface moyenne la -surface de la sphère 
de. même volume que la molécule, nous n'avons donc fait 
qu ‘une approximation, la blus générale qui soit possible, en 
ceci tout au moins, qu ‘elle est toujours la surface moléculaire 
minimum, puisque la sphère est le solide qui a la surface la 
ca petite, relativement à son volume. 

- ‘Du reste, cette variation de.la' valeur relative des nn?” i 
‘moléculaires n'intéresse que les constantes de nos formules, 
sans atteindre les deux variables qui sont, dans tous les cas, 
la masse des atomes, m, et leur nombre, N. ? 

. La surface d' une sphère est environ les 2/3de la surface d'u un 
tétraèdre de même volume, la moitié de la surface d'un oc- 
taèdre et 4/5 de la surface, d un cube ou d'un parallélipipède. 
On peut donc corriger l'approximation de la surface des molé- 
cules en divisant par ces facteurs leur surface supposée sphé- 
rique. Mais cette correction ne peut se faire que lorsque la 
forme de la molécule est connue, et elle ne peut l'être que si 
l'on connaît préalablement le nombre de ses atomes, puisque 
de ce nombre dépend sa forme. 

Cette correction est d’ailleurs peu importante. 

En effet, toutes les pressions de l'éther s'exerçant normalc- 
ment aux surfaces, seules les pressions qui s'exercent sur une 
sphère convergent vers son centre de figure où elles s'ajou- 
tent. C'est cette somme totale des pressions extérieures subies 
par la molécule qui se divise par sa surface sphérique. Si la 
molécule n'est pas sphérique, les pressions normales à ses 
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portions de surface planes viennent se rencontrer. quelque 
part, sur des’ plans perpendiculaires à ses axes principaux, 
avec les pressions exercées sur les autres faces ou plan de 
contact symétriquement opposés. Ainsi, toules les pressions 
“exercées sur les quatre faces d'un télraèdre convergent vers 
quatre plans perpendiculaires à ses quatre axes de symétrie, , 
qui se coupent à son centre sous des angles de 120°. ° - 

- Ces pressions qui se rencontrent ainsi sous des angles défi- 
nis se composent d’après la loi du parallélogramme des forces, 
donnant des résuliantes dont la somme,.au centre, est exac- 
tement égale à la somme des pressions qui se seraient exer- 
cées normalement à à la surface d'un corps sphérique de même 
volume. En effet, c’est vers le centre des corps que conver- 
gent en réalité toutes les pressions de l’éther ambiant, qui les 
enveloppe. Les portions planes de leur surface, en arrétant 
ces pressions à des distances variables de leur centre- de 
figure, les subdivisent en les affaiblissant, de sorte qu'elles 
perdent en intensilé ce qu'elles gagnent en nombre; si bien 
que, sur une surface plus étendue, ne.se répartit cependant 
qu'une somme constante de pressions, justement proportion- 
nelle à la surface minimum, c’est-à-dire à la surface sphé- 
rique d'un corps de même volume... > 

Naturellement, toute contraction du volume virtuel des 
atomes dans la molécule a pour conséquence un accroisse- 
ment de leur énergie thermique. Leur vitesse vibratoire, leur 
tension aux centres de leurs plans de contact et le‘rapport de 
leur densité dodécaédrique à leur densité sphérique augmen- 
tent ; seule l'amplitude de leurs vibrations diminue. _  * 

Dans le cas contraire d'une dilatation, c’est cette amplitude 
de la vibration qui augmente et c'est la tension, la vitesse 
vibraloire et le rapport des densités qui diminuent. En tout 
cas, la qualité des vibrations est altérée ; elles n'auront plus 
des effets chimiques ct physiologiques identiques. 

On peut s'expliquer ainsi pourquoi les mêmes corps dans des 
étals moléculaires différents, peuvent avoir des propriétés 
thermiques si diverses ct parfois si opposées. 

Le volume moléculaire étant : 
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Lo Tapon de la ‘densité ‘dynamique des ‘atomes réunis en 
molécule, à la densilé e in qué de leurs Spheres virtuelles; 


à pour expression:  *. Te O A 
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“La tension aux centres des plans de contact:7, qui était 
“constante pour tous les atomes, devient variable ; elle a pour 
mesure:  . he trs g Ba 


e dé À * ô + 
3 E ; . a 1 Le 3 LR + si L 2 | a 
7 f a à aii de * 4 Ti TOO OR Fo Ñ E 23 7 
(4). ü EA + $ a= =e . » g~ 2/9 y ena 
e t_ m | ela be nn +1 Xi a N +. SS 
e amasar (Y (cos 45) mp E 
a . Am (cos 45) (purs) a 
a` Ne 1/9 m e , z E E 
4 a E a M A & LL i e w 
£ y i 
| Lamplitude de la vibration devient : à Len 
+ . Re | : m | à: Ho 
4 A « # / y 
ds)? Hooe y tat cte at E a 
a s dl al pr o + A” i ar Y : 
E to , y me 0 N1 m19 Eo > a 
` + a$ id u hg 4 j A 
y | ty -z 
et la vitesse vibratoire : - = i o 
k E m E e 
r =j m Te a =, te a à L E e 
+ ke a, AA e e 
"o i p S 9 sin 4 e 
+ + 3 a e net Ea 
E sn) ai j A, 


‘en id que la variation du nombre des atomes dans la mo- 
lécule, en faisant varier son rythme vibratoire, peut le rendre 
‘plus ou moins harmonique avec celui d'autres corps. Po 


Il en est de même pour l'énergie thermique totale : . 
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l'énergie thermique moléculaire se réduit à la variable He: 
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‘en li gue- si le nombre des atomes: “dans la -molécule” est 
égal au carré de leur masse, l'énergie thermique dès atomes 
réunis en molécule, redevient, comme _SOUS leur volume vir-, 
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On peut induire de ces relations que l égalité du nombre des 
atomes dans la molécule et du carré de leur masse doit jouer 
un róle. prépondérant dans leur agrégation“ moléculaire et 
être l'une des conditions de la Stabilité de leurs agrégats. à ..” 

. Nous verrons, en effet, que; si cette condition n'est pas ve 
jours exactement remplie, tous les corps ont une sorte de ten- 
dance è à la réaliser," * OR a O, ne 
S Si elle ne l'est pas toujours ‘Gxactemént, c'est que la cohé- 
sion des molécules des Corps à l'état solide paraît assujettie à 
une condition contraire, exigcant que le nombre des atomes à 
dans la molécule, au lieu de croître suivant un rapport direct 
avec leur masse, varie, au contraire, en raison inverse. `? E 
Quel est le nombre des atomes dans la molécule? ° * . 

- Nos formules nous fourniront-elles le facteur N, qui, divi- 

: sant le poids moléculaire, déterminera la masse des atomes, 
ou inversement la valeur de cette masse qui nous permettrait 
d'en déduire leur nombre?" . si e 4 

De la formule du volume moléculaire nous avons tiré la 


densité d'inertie moyenne de la molécule : . - > 
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Cette densité Vi inertie est daña un certain: appoi avec les 
densités des corps, déterminées par. l'observation. Mais ces 
densités expérimentales sont relatives à celle de l'eau, prise 
pour unité. | a -a 
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# Pour faire sortir de’ nos formules, soit le nombre des atomes 
„dė la molécule de chaque Corps, soit les valeurs des masses de 
ces atomes, il nous manque | un élément :‘la valeur absolue de 
la densité de l'eau; exprimée dans : notre système d'ünités. : 
ES Supposant que nous avons pu: déterminer cette «valeur. Al 
_multipliée- par les densités expérimentales, elle nous donne 
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$ < D'un autre côté nous connaissons le poids atomique ou plu- 
tôt la masse moléculaire Nm, d'où nous tirons la relation : ” 
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- Si la constitution de la molécule d'eau nous était connue, 
le problème serait résolu ; puisque c'est à ce corps que nous 
empruntons nos” unités de masse, de-volume el de densité, 
et que nous connaissons les relations en poids des deux corps 
qui la constituent.  * 
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- Cette constitution apa de la. PO pa d’eau, je l'ai 
cherchée bien longtemps, en vain. Vers 1878, un hasard, il est 
vrai provoqué, me la fit découvrir. En étudiant, avec “des? ‘billes 
de différents diamètres, les conditions d'équilibre de leurs, 
agrégats, je conslatai qu'autour de ) quatre sphères d'un certain 
rayon, disposées en tétraèdres; seize autres sphères, de rayon, 
moitié plus petit, pouvaient se loger, en équilibre stable, dans. 
les dépressions, ou sinus rentrants, laissés libres autour des 
quatre grosses sphères’ réciproquement tangentes. LR S 

La molécule d’eau était trouvée. Une lumière subite éclairait 
toute la constitution des corps (fig. A i ; 


Figure 57. $ 
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‘Le poids; moléculaire de l'eau, d'après le” système d unités 
‘adopté par les chimistes, étant H?0 = 2 + 16=18 et sa den- 
"sité 1; si l'on multiplie par quatre son poids moléculaire, on 
obtient la valeur 72 pour la masse totale. Les poids relatifs, 
ou plutôt les masses de F hydrogène et del dd Garie deviennent 
a eb64., “a 5 : s B. 

- Divisant cette masse 8 entre les quatre M atomes dë ma 
nolé.. il venait pour chacun d'eux une masse 2. De mems, 
chacun des petits atomes d'oxygène avait une masse de 4. 

Il se trouvait ainsi que dans la molécule d'eau, le ll 
des atomes de chacun de ses deux éléments était égal au carré 
de leur masse. Or, j'étais depuis longtemps arrivée, à priori, 
. à considérer. la molécule carrée, N—m?,: comme typique ct 
‘comme ` devant présenter des conditions spéciales d’ équilibre 
encore mieux réalisées par la molécule cubique, N = m8. > . 

. Les rayons” des atomes d'hydrogène ct d xygène deve- 
naient ainsi 1/2 ct 1/4. Ils étaient en raison inverse simple des 
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# Ce point de départ. très simple a suffi pour, mo guider à tra- 
yers le dédale des inconnues.” s™ < FA 
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- et sous ` la- forme dodécaédrique de ses atones son volume 
“moléculaire était ~ Ea Là n ia h ' ar - 
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Mais ce volume était la somme des volumes visas de ses 
éléments constituants, non leur volume moléculaire total. ` ,*; 
De plus, la grande quantité de chaleur dégagée par la còn- 
stitution de la-molécule d'eau, qui est, à l’état liquide, de 
70,4 calories, atteste que c’est un corps tres condensé. 
E . Quel était donc le vrai volume moléculaire de leau? 
` Ce problème m'a arrêtée.longtemps. Diverses hy pothèses se 
présentaient à moi. Je les discuterai au chapitre L. J'arrivai à : 
constater ce fait remarquable que toutes ces hypothèses, très 
différentes quant à leur expression algébrique, donnaient au 
calcul, en ce qui concerne la molécule d'eau, des résultats- 
numériques presque identiques. Je pouvais donc prendre leur 
résultat commun et laisser la question en suspens. J'ai dû la 


trancher quand il s’est agi de donner une formule générale de 
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la condensation des entres molécules complexes, qui prend, des 

valeurs bien. différentes selon les diverses hypothèses, comme. 


on le verra au chapitre L où j' ai dû, au moins provisoirement, 
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choisir entre elles. ” ya * es es 
* Toutefois, même aujourd’ hi après de ja calculs; pour 
soumettre ces diverses hypothèses au contrôle des séries de faits. 
connus, je ne me flatte pas d'avoir trouvé la solution défini- - 
tive. Maïs je crois m'en être approchée. ll y a sans doute des 
facteurs dont je n'ai pu “tenir compte, des coefficients spéci- 
fiques dont des recherches expérimentales ultérieures pourront 
seules . déterminer la ,valeur. Telle qu elle, est, : la”, solution 
-que je propose permet de:se faire une idée assez nette de la | 
constitution :moléculaire- des corps- „complexes à l'état solide. - 
Car, pour} Tétat gazeux, le. prob - est tout autre: comme 
nous le verrons.” : «+: e O A $ a 
11 est évident que la formule ‘du volume’ moléculaire 
des corps, complexes ne peut être ideñtique à celle que nous 
avons donnée pour. ‘les corps simples (ch. XXXVI; P. 232, for- 
myle. 4). S'il est une loi bien établie, en chimie, c'est qu'à me- 
- sure que la complexité des molécules augmente; elles _acquiè- 
«rent un plus haut degré de condensation. La densité des corps: 
composés solides est toujours plus forte que: la densité 
moyenne de leurs éléments compasanis, sous le même ‘état.’ 
Le-volume de la molécule complexe n'est donc” “pas simple 
“ment la somme des volumes de ses éléments, + $ r so E 
- Après bien des tátonnements ct de patients calculs, j'ai dû 
_m'arrêter à la formule suivante, pour le .volúme” des molé- 
cules binaires, laissant de côté le problème, encore bien plus 
que. des molécules ternaires et quaternaires. AT 
_ Les masses moléculaires des éléments composants étant M; 
voir lc métal, et M, pour le métalloïde, et ces masses étant 
les produits des nombres des atomes Ny et N, et. de: leurs 
masses My et Mmo, pour chaque corps composant, E somme 
des volumes virtuels des deux éléments composants, V n + Vo: 
-scrait soumise à une compression égale à la somme des ra- 
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Mais dans l'évaluation du volume de la molécule complexe; 
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il faut tenir compte du fait que des atomes de rayons différents 
doivent rester tangenfs à leurs sphères virtuelles, sous la pres- 
sion locale donnée, el que, ‘de ce fait, leur volume total aug-' 
mente, en moyenne, ef Pour l'eau exactement, dans la ` ‘pros, 
portion de la racine de 2, qui doit ainsi multiplier le numéra- 


teur de la formule. jl vient ainsi pour, l le volume condensé : k 
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La molécule deau étänt E composée de 4 atomes 
d'hydrogène, de- masse 2; eb de 16 atomes. d' oxygène, -de 
„masse 4, on trouve, pour, son volume moléculaire," Ma OE: 
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Om peut donc” ue pour cette densité “la valeur, en 
Pur ronn de Lg log. 2.20412), qui répond au. volume 
de 0 AD. > à ‘gs + à 

+ Nous pouvons après sa établir les. rapports de nos unités 
théoriques avet les unités conventionnelles admises.” : . : + ` 

En multipliant” par 4 les masses moléculaires, dites poids 
atómiques, tels que les admettent les chimistes, je n'ai point 
entendu changer leur valeur. Je n'ai multiplié que leur expres- 
sion numérique. J'ai traduit par des nombres d'unités quatre 
fois plus grands des unités quatre fois plus petites. En sorle 
que | la densité absolue de l'eau, exprimée en nos unités métri- 
ques de masse, serait seulement de = 40. is, 
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Quant aux volumes, au contraire, mes unilés théoriques se' 
trouvent 40 fois plus grandes que nos unités métriques. Il en 
résulte ce rapport de 40 x< 4 == 160 de mes densités théori- > 
ques et des densités observées. », 
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‘a En réalité, puisque des unités de masse 4 fois plus petites et 
plus nombreuses répondent à des volumes 40 fois plus grands, 
ces mêmes unités de masse prennent une valeur 10:fois plus 


grande et répondent à un ordre décimal plus élevé d'un degré; 
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el l'on E le rapport + au lieu d'un F gi nous donne. 
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notre unité de densité, € : E N 
 Gette transformation de. nos unités métriques était: T 
saire pour établir: des rapports. simples entre les rayons des 
atomes et leurs masses, qui-se trouvent ainsi en raison exac-. 
tement i inverse., I en “résulte ` uné simplification de toutes les, 5 
relations numériques entre les masses, les unités de longueur,” 3 
de surface et de volume . qui, | en abrégeant tous les calculs, 
donne A toutes mes formules une: grande unité, une grande: 
clarté, et permet d'exprimer toutes les relations atomiques ou. 
moléculaires, soit en fonction de la-masse, soit en fonction de 
la force, soit en fonction des rayons. J'ai préféré exprimer ces 
relations en fonction des masses, d'abord parce que les masses - 
moléculaires sont tout ce que nous savons expérimentalement' 
‘des Corps; "et aussi parce‘que la masse des atomes est leur ca- 
ractère spécifique distinctif ; que des atomes de masse identique 
‘sont homogènes et constituent des éléments du même Corps. 
Ils appartiennent à la même espèce chimique, ainsi que nous, 
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Une fois supposée connue la valeur absolue de la densité de 
l'eau, pouvons-nous induire de nos formules 23, 24 et25(p. 282),: 
le nombre des atomes représentés par les équivalents et la 
valeur de leurs masses? Il y a encore quelques difficultés.” 

. - Pour appliquer nos formules, nous devons multiplier la den- 
sité absolue de Peau par les densités dés corps, déterminées 
par l'observation: Nous ne pourrons donc appliquer notre for- 
mule qu'aux corps doni ces densités sont connues avec une 
cerlitude suffisante. . i o a H 
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De plus, les densités observées sont dé densités moyennes” 
des densités intermoléculaires, : dans lesquelles il n’est tenu. 
aucun compte ‘des vacuoles que les molécules laissent évidem-" 
ment entre elles, et où l'éther circule," de toutes les irrégula- 
rités de la “constitution. intime des corps, et de: leur ee 
dhomogénéité. - _ + 2, cl CI ee E 

`H est évident que les. molécules ne; sont pas entre elles en 
cohésion aussi parfaite que les atomes dans les molécules, ét. 


qu'il doit y avoir à cet égard de, grandes différences entre les. 
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trámoléculaire, “C'est de même la densité intramoléeulaire. 
‘de la. glace que : nous avons ‘évaluée à à 160 et dont la, valeur est. 


Ed 


plus grande que la densité expérimentale, 0,91674. y Fites 


¿2 C'est par. unc, exception: à la loi la plus générale que l'eau’ 
‘augmente : de*volume à l'état solide. Cette. exception n est 
pourtant pas unique. L'aluminium et, parait-il, Targent pré-- 
senteraient des cas analogues. ` ns e ( 

"Si les molécules liquides sont animées de ie, soit: iso-. 
lément, soit} par couples ou par groupes, il doit résulter. de las 
force centrifuge développée par cette rotation que ces groupe- 

ments doivent tendre vers des formes de sphéroïdes de. FÉVO-, 
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* Lorsque des sphères égales sont ; groupées dans le plus petit 
espace possible, en piles de boulets, ce qui. est une symétrie 
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| *En pareil cas, le rapport ] de la densité intramoléculaire à 

. Dos poly èdres réguliers, tels que des tétraèdres, des hexaè- 
dres et des octaèdres, ir Y encore une proportion de 
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vide plus grande, et un rapport 7 ¿Plus grand. . Ea a 
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Au contraire, certaines formes moléculaires se prótentn mieux 
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que das à 8 'agencer leg unes. avec les SR sans vid es... | 
Les métaux, sous le laminoir ou-au martelage, prennent des”. 
formes prismatiques, comme nous le: verrons plus loin (chap.;, 
LXIV), et doivent avoir alors des d ensités intermoléculaires très” 
fortes qui diffèrent très peu de leurs densités intramoléculaires.”, 
‘Aussi voit-on ` des Corps, comme le fer, qui, à l'état solide; 
mais SOUS des formes :moléculaires différentes, varient consi- 
‘dérablement * de - densité, selon” qu'ils sont fondus ou forgés. 
Cette ‘variation, pour. le fer, est de 7,247 79. C'est un ‘rapport: 
de- +0,9243,*un peu plus grand que celui' de la. densité de la’ 
glace à celle de L'eau’ =, LE te es nt PR 


LR RES pr SN e T 
e Le cuivre, le nickel, l'or sont dans 1 méme de mais avec 
de plus petites variations. A e E 
” La densité intermoléculaire des Corps augmente aussi, géné. 
ralement, quand ils passent de l'état amorphe à l'état cristal- 
“lin; mais cela peut tenir à une augmentation réelle de leur 
“densité intramoléculaire. Nous nous expliquerons autre part 
(ch. LXII; Des Carbonides), sur ]' accroissement de densité qui’ 
peut résulter de la coalescence des MO ECES et de l'augmen- 

tation du nombre de leurs atomes. 2- ©. . ** FERRER: 
:Si en général, les corps en fusion augmentent de ins et 
‘se contractent par le refroidissement, mais sans atteindre leur 
‘densité maximum, € esl que, surtout dans un refroidissement 
rapide,. toutes les molécules ne peuvent s’agencer dans le ` 
meilleur” ordre pour occuper le moindre espace total, et que 
plusieurs d'entre elles conservent à l’état solidifié leurs formes 
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curvilignes de Tétat liquide... °°” Ez A D: 
"On ‘peut aussi ‘expliquer par lá” comment certains Corps 
peuvent, au-contraire, diminuer de volume*par la fusion, 
: lorsque leurs ‘ molécules ‘passent “des ‘formes polyédriques, 
qu'elles affectent à l'état solide, à des formes curvilignes, plus. 
“ou moins voisines de la sphère, qui laissent entre elles de 
moindres vides: Tel serait le cas de la glace, dont les tétraèdres 
_Curvilignes, à l'état solide, en prenant l'élat liquide s'uniraient 
par couples, en s'adossant base à base, pour former un sphé- 
roïde de révolution presque parfait, sous l’action de: la force 
‘centrifuge, comme nous le verrons (ch. LD... 5 
Il est de toute évidence qu'à tous les étais physiques, ] à de 
silé intermoléculaire est plus faible que la densité intramo- 
léculaire. Mème entre los prismes, il subsiste des plans : de 
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clivage qui reláchent la clio des molécúles, surtout sous 
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l'influence des variations de température. _ + A 

. Mais il faut bien remarquer que ces vacuoles intermolécu- 
laires ne sont jamais que relativement vides. Entre les molé- 
cules les joints se sont seulement relâchés ; les pressions mu- 
tuelles, sur les plans de contact de: leurs atomes, dilatés par 
les vides relatifs offerts à leur expansibilité ct qu 'ils remplis- 
sent toujours, sont sculement moins fortes. Touj ours en con- 
tact absolu par quelques-uns des points de leur surface; les 
molécules ne peuvent. s'approcher davanlage'ct leir plasti- ` 
Cité, limitée par leur cohésion, ne leur permet pas des défor- 
malions telles qu'elles puissent rétablir, dans tout l'espace 
qu'elles, , occupent néanmoins totalement, Fé équilibre de leur 
densité dynamique... e oi Ea, O mm 

¿Le rapport entre los deux densités est donc variable. De l'é- 
Fo de ses variations nous pouvons conclure que sa gran- 
‘deur moyenne dépasse leurs limites connues. . +: 
$ Des courants d'éther circulent dans les corps, à travers leurs 
réseaux moléculaires, ct, quelle que soit la .plasticité ‘de 
Téther, il ne peut les traverser que sous la condition d'y trou-. 
ver des passages où la résistance soit relativement faible. 

L'évaluation a priori du rapporl des densités des corps 
‘es donc très difficile, du moins dans l'état actuel de la science 
à cet égard,- parce que nous manquons d’un fait qui puisse 
nous servir de point de départ. i 

H nous est permis de supposer que ce, rapport est assez va- 

riable cl qu'en général il doil varier en sens inverse du vo- 

lume des’ molécules, parce qu'il. doit augmenter avec. la 
somme de leurs surfaces, ct que celles-ci croissent E, 
ment moins vite que leurs volumes. z 

Il y a donc licu d'admettre que le rapport des deux densités 
‘sera plus grand pour les corps dont les molécules sont plus 
pelites que celles de l'eau, toutes choses égales d'ailleurs; mais 
il est évident que celle différence du rapport des surfaces aux 
volumes peut être compensée, ct au delà, par ‘des formes 
moléculaires se prêtant à un meilleur agencement et qu'en 
général, un corps hétérogène, comme l'eau, doit donner lieu à 
de plus vastes vacuoles qu'un corps homogène. ña 
. Les deux densités de l'eau qui font varier son volume d'en- 
viron 1/12, à des températures voisines ou même égales, mais 
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sous deux ete physiques différ onts; nous montre dans quel- 
les limites peut varier la densité d'un Corps composé. Cette 
variation de la densité de l'eau, passant à l’état solide, est un 
peu moins grande que celle du fer sous le martelage; elle est 
beaucoup plus grande que celle du cuivre et de Por, dans les 
mêmes conditions. ones ve 

Il est une chose qui paraît certaine, e cat que, même à l'état 
liquide, l'eau (qui est certainement un des corps les plus con- 
densés de la nature) ne réalise cependant pas sa densité abso- 
lue, dont la valeur nous estinconnue, bien qu’il y ait des rai- 
sons de croire qu'elle ne s'élève pas beaucoup au-dessus de'sa 
densité maximum, telle qu'elle nous est connue à la tempé- 
rature de + 4°. Dr - Ea S 

- Bien que l'eau liquide, à +40, li près incompressible, 

néanmoins cetle densité expérimentale maximum mest pas 
sa densité intramoléculaire absolue ;, même sous cet état, elle 
contient certaines vacuoles i intermoléculaires incomplètement 
saturées. i & 4 7 € 

. Si Pon suppose que sous cel état, déjà tros" ‘condensé, sa 
densilé intramoléculaire diffère de sa densité intermolécu- 
laire, comme celle-ci diffère de celle de la glace, on a trois 
termes proportionnels pouvant servir de base approximalivo 
à nos évalualions numériques. ` > 4 

. La densité intermoléculaire de l'eau étant évaluée 1 =160, 
comme la densité intramoléculaire de la glace, nous aurons : 
pour la densité intermoléculaire de la glace 160 >< 0,91674 
= 146,6784 ; , pour la, densité: intramoléculaire de l'eau 

100 17453. + ka A 
0,91574 ü - 

Le rapport des densités extrêmes de ce corps. sous ses deux 
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* La densilé expérimentale de l'eau liquide à à -+ 4° représen- 
tant l'unité de nos densités expérimentales, ces densités, 
X 160, nous donneraient seulement les densités, également 
intermoléculaires, seules observables, des Corps; et ces mêmes 
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160, | 
densités, x ODIETA * nous donneronl leurs densités. iniramo- 


sa 
léculaires probables et plutôt trop faibles, . puisque leur rap- 
port avee les densités intermoléculairos ne serait que la ra- 
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cine carrée de la ni des deux densités de l'eau sous ses 
o. élats. ne RSR RS b 

- Si donc,au lieu de rapporter les densités observées des Corps 
à la densité de l'eau liquide, nous les rapportons à celle de la 
glace ; en les divisant par la valeur de celle-ci, 0,91674, nous 
“obtenons des densités qui diffèrent de leurs densités intermo”' 
léculaires, autant que la densité maximum de l'eau diffère de 
la densité de la glace, ct qui se rapprochent certainement de 
leur densité absolue intramoléculaire. Elles se même 
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être. parfois trop fortes, aussi bien que trop faibles. ne 
` Notre formule 24, ainsi modifiée, devient : E 
E Sa E q A “as ts E 5 7 y 
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Le SE des atomes dans la molécule est un o 
nécessairement entier; et le nombre N, obtenu par notre for- 
mule, est tres généralement un nombre fractionnaire. C'est la. 
preuve qu'il n’est pas exact. A toutes les causes, d' incertitudes 
que nous venons de discuter, se joignent les inexactitudes 
inévitables des densités observées et même celles des poids 
équivalents, et toutes les fraclions négligées ou forcées dans 
leur expression numérique. Il serait vraiment merveilleux 
qu'on arrivát du premier coup à une évaluation juste. a 

Il y a donc toujours à choisir entre les nombres entiers au- 
dessus et: au“dessous du nombre fraclionnaire donné par le 
calcul. Parfois ce nombre est d'autant plus inexact qu’il est 
plus voisin d'un nombre, entier, quand l'erreur ni jee hi 

valeur d'une unité. ` r 
L'expérience m'a fait reconnaitre que pour les équivalents 
élevés des grosses molécules, constituées de nombreux atomes, 
il faut parfois abaisser ce nombre de quelques unités pour que 
la rectificalion reste proportionnelle. Pour les corps de faible 
densité, dont les masses moléculaires sont petites, il faut au 
contraire élever cc nombre. 

Quand on l'a déterminé; on pcut en conlróler y exaclitude en 
évaluant la densilé intramolécul ~ qui en résulterait pour le 


corps, par la formule 5 (comp., p. ? Ti) 


— 


z 


Do Fa, LE a d o tA Ea | 
LES CORPS SOLIDES- °"; “5 208- 
bee F + y a EE i 


Lu NY m : à 


= 
=> 9 5 
L J t A me FT A 
a p p + > € | 0 : E, : Vie 
T Srg A ik 1 s a f 
SUM T i el D | “ 4 
La qe “ E E Li E 4e m # a 4 
AS 


: Divisant le résultat par d, on obtient un rapport 7 qui doit 


être, le rapporl vrai des deux densités, : intramoléculairo et 
intermoléculaire, du corps, si le calcul a été bien conduit et si 
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nos données sont exactes. Tu To Aa ss pre es 
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a Ce rapport à est en général plus grand | que l'unité. -* > 
` $i on le multiplie par la densité de la glace, $ 91674, on 


a 


obtient un rapport f, qui ost le rap port du rapport 7 du corps 
au rapporl de la densité de l'eau à la densité de la glace. Ce 
rapport Z peut êlre 1, mais toujours très près de l'unité. i 
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- La valeur de ce > rapport Z ne peut être que très approxima- 
tive. En supposant qu'on ait réussi à délerminer exactement le 
nombre N des atomes, la valeur de la masse atomique, qui 
sen déduit, dépend de Pexactitude du poids équivalent, sur la 
valeur duquel on n'est pas toujours bien fixé, puisque récem- 
ment on a remis en doute même celle de I oxygène, qui est 
presque la base des autres. Or, dans le calcul de la densité, 
l'erreur de la masse atomique se trouve élevée à la puis- 
sance 10/3, plus grande que le cube, soit en plus, soit en moins. 
I suffit d'avoir donné un atome de plus ou de moins à la molé- 
cule pour arriver à des différences de densité considérables. l 

Il peut se faire aussi que l'erreur sur la valeur de la masse 
alomique m soit compensée par une crreur en sens contraire 
dans l'appréciation de la densité expérimentale, qui se trouye 
multipliéc par 160. Mais il se peut aussi que les deux crreurs 

s'ajoutent. étant absolument indépendantes l'une de l'autre 
dans leur genèse ` * | 

lya encore, dans cette évaluation de la masse des alomes 
et de leur nombre dans la molécule, une autre cause d'or- 
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‘ Peur BA importante; c'est que toutes les densités expérimen- 
‘tales sont’ ramenées au zéro du thermomètre. Or, selon le 
rapport dé la température de fusion des corps à cette tempéra- 
ture Qr, ils ont subi, soit des contractións,” soit des. dilatations 
très inégales. Ainsi le mercure s'est ecrtainement dilaté, "et sa 
densité est moindre qu'à — 39°, tandis que des métaux; comme 
lé fer; le platine; sont évidemment plus. denses qua au moment 
où ils passent de l’état liquide à l état Lime à des tempéra- 
-tures très élevées. pos Fe s, Fo 
»-Pour avoir des densités PEA il faudrait donc. les 
“prendre, non pas à une même température thermométrique, 
„arbitrairement choisie, comme notre ye mais, à des Lace 
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„égales de leur point de fusion. +: DRE RES e cia 
= Si je n'ai pas tenté de réduire ainsi Les densités observées 
po corps au même point initial de leur solidification, c'est que 
le calcul présenterait des incertitudes et des causes diverses 
‘d’érreurs plus grandes que celles qui subsistent, en prenant 
toutes les températures à 0, et surtout parce que, pour le Plus 
grand nombre des corps, les données du calcul y manquent. j 
$ Co sera une revision à faire dans l'avenir. 2% Jẹ > ~ PE 
“H est certain, d'après tout cela, que nos calculs pour déter-“ 
miner le nombre des alomes représenté par l'équivalent molé- 
culaire sont provisoires et donneront certainement lieu à dés 
revisions SUCCESSIVES.. +. ‘i Ke, Di 
| Toutefois, j'ai résumé les résultats de ces calculs provisoires” 
pour tous les corps dont les densités à l'état solide sont déter- 
minées avec une précision suffisante, dans un tableau général 
où ces Corps sont, classés selon la série croissante, et si extraor- 
dinairement serrée, de leurs masses atomiques. | 
Ce tableau, à double entrée, montre également la variation 
ordonnée des nombres d'atomes dans la molécule (V: pl. HI). 
Les valeurs de ce tableau sont calculées d’après les dou- 
bles équivalents donnés dans.les annuaires du Bureau des 
Longitudes jusqu'à l'année 1896 inclusivement. Ces valeurs 
ont été modifiées dans l'annuaire de 1897 et, suivants, où la 
notation en poids atomiques a été adoptée. + 
De plus la série de ces poids a subi certaines modifications. 
Celui de l'oxygène a élé réduit à 15,88 el non pas à 15,95, 
comme il l'avait été déjà dans le tableau de Wurtz : (Théorie 


‘atomique, publiée d'après Wurtz, par Alfred Naquet. Bibliothèque i 
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inferdationaló). Les poids atomiques de divers corps; “et ob 
ment ceux de l'aluminium, de Vantimoine et de l'argent, ont 
été réduits, à peu près proportionnellement ¿ à colui de „l'oxy- 
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, Jemwai pas. cru devoir adopter ces Modifications: pa co que 
. j 'ai la-conviction ‘que dans la molécule d'eau; normalement. 
constituée, le poids de ‘l'oxygène. est bien exactement 8 fois 
celui de l'hydrogène. La réduction de ce ‘rapport, observée 
dans les expériences d'analyse de l'eau, doit provenir, de: ce’ 
que dans celte opération, soit par dialyse voltaique, soit par 
d’autres méthodes, il y a toujours perte d'une certaine propor- 
tion variable d'oxygène. Us aga eee q 
g “Les ` deux” valeurs 16 et 15, 88 donnent uno „différence; de. 
UE ne $o AER 
2 q de 153 Si, , comme je je le peñse, ‘Ja molécule d'ean, li- 
quide ou solide, “est constituée par 4 atomes d'hydrogène d'une 
masse totale de 8;'et par 16 atomes d'oxygène d' une masse to- 
tale de, 64, Ja masse. de chacun d'eux étant 4, ce serait une 
perte dé 1'atome sur 8 molécules ‘d’eau environ, e 'est-A-dire 
de moins d'un atome sur 128, ou exactement: de 1 atome sur 
138. On verra plus loin que sur l'eau en vapeur la perle serait 
del atome sur quatre molécules de vapéur d’eau (IVe partie). 
¿Rien n 'est plus explicable que ce déchet, étant données la 
facilité de combinaison de l'oxygène avec tous 10 Corps pe ses 
puissantes propriétés osmotiques. *+ a y a , Le 
“Or, si la réduction du poids atomique de rox gène de 16 à 
15,88 est erronée, il ya lieu également de rejeter ‘la réduc- 
tion proportionnelle établie sur les autres corps. Cetle réduc- 
tion, du reste, ne changerait pas sensiblement les nombres 
d'atomes représentés par leurs poids atomiques, dans le tableau 
ci-dessus, mais ‘seulement la masse de ces atomes” qui, pour 


les quatre corps ne deviendrait ainsi que suit (1 (1) : “ 
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1) Je n'ai i adopté ces modifications que pour l'aluminium, parce que le poids 
atomique, 21 x4= 108, donnait pour la masse la valeur 6, que donne égale- 
A. Mais le zirconium lui-même 
a une densité a Si le nombre de ses atomes. était “réduit à 56, sa 
masse s'éleverait à 6,429. Ne pourrait-on supposer que le zirconium est une 
forme plus condenste de l'aluminium? De même la masse 120 X 4 de l'an- 
timoine donne, pour 72 atomes, la même masse que l'arsenic, o 


ment le zirconium, avec le rapport 
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Alumininra,:.. +, 109, 4: 18—6, 077... ¿108 ,:13=6%% 
Antimoine.. =. A% #488, :,72—6,777.. 3- 480, 2. 12 = 6, 666 : 
A re 432 : 54=—8:.,7.:7 4816: 54=7,90 2 
Bismuth.. 2010. ¡112=7,5. y 828 A : 112 = 7,3929 
Les oo Eye par les poids” atomiqués des “autres 
„COrpS sont des reclifications peu importantes. de wal adopté: 
que ‘celles qui fixent définitivement les poids atomiques, jus- 
qu ici demeurés douteux, de. certains corps, tels que ceux ‘du. 
“zirconium, de l'uranium ou de: e nues, Corps nou- 
veaux. pe e oy O BU 
= Ce qui. frappe d’abord à l'examên du tableau. des éléments 
pe ordonnés d'après les- -masses croissantes de leurs 
alomes, € 'est, avec le lent accroissement de ces masses et leur. 
étroite variabilité, la variabilité excessive et presque” désor- 
donnée de leur nombre dans la molécule. Il n'y a évidemment 
aucun » rapport , constant; ni inverse *ni direct, ‘entre: ces 
nombres et les masses.” + Fu: g CES Sy 
- Ce rapport, je croyais, a priori, à son existence, mais -je l'ai 
cherché en ` vain.” Aucun rapport constant de ce nombre aux 
masses ne s ‘accorde avec la variation des densités. | ar nr 
Site rapport- se montre d'une ‘façon : très. générale dans 
pars la série des corps, c'est plutôt en sens inverse qu’en sens 
direct; mais parfois'entre deux corps de masses très voisines 
on constate des différences de nombre considérables: e 
Ainsi la masse du bismuth est de.7,5; celle_ du fer, qui pré- 
cède le corps dans la série, est de 7,465; or, la molécule de, fer- 
.ne compte que 30 atomes et celle du bismuth 112. Pourquoi. 
cette différence? C'est ce que j'ai cherché en vain, durant des. 
années. Quelque formule que j'aie essayée du volume molécu- 
laire ef du “volume de la molécule d’eau, les résultats ont élé 
sinon identiques, du moins analogues. Cette irrégularité ca- 
pricieuse est liée à l'absence de tout rapport constant entre les 
densités ct les poids équivalents. ` Le TO 
% ; Si le nombre des atomes contenus dans la masse moléculaire, 
dite poids atomique, n'est pas un simple résultat contingent 
de” causes clles-mémes variables, bien que se reproduisant 
toujours dans les mêmes conditions, el s’il est déterminé par 
une loi générale ou un fait constant, il faut chercher ce fait 
‘ailleurs qu'à l'état solide. id g yd 
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Nous constaterons qu’ en ‘effet dans la molécule. gazeuse le” 

nombre des atomes' est -assez étroitement limité par. des - 
conditions ‘spaciales qi n PP. pas pour la molécule 50- 
Jide. : T C 

(+, Nous HTN qué Nr tous jës Corps € connus sous leurs. 

deux états, è à des températures et sous des pressions moyennes, 

la molécule gazeuse contient au “moins quatre fois la masse” 

moléculaire solide, et huit fois, dans les deux cas ‘connus du: 

phosphore et de l'arsenic: Toutefois’ la vapeur. de mercure 

contient seulement deux fois la masse moléculaire (IVe partie). . 

`, On en peut induire, avec quelque légitimité, que la molécule 

solide est touje ours le produit de la subdivision de la molécule. 

gazeuse en un certain nombre de parties égales; mais que le 
nombre de, ces parties varie par des causes à ‘déterminer: .. 
ee Nous reviendrons sur cette question, avec plus de.fruit, « 
quand nous aurons' ‘traité de la constitution moléculaire des 
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gaz (IV? partie). FF. un o a je ut ut egy E e 
= “Il est naturel, en effet, que les éléments pesants de la molé- 
cule gazeuse, qu'unit entre eux, la communauté, de mouve- 
‘ments au moment de sa dissociation, et.de sa désagrégation 
symétrique, se*divisent en parties égalos qui se groupent en : 
molécules. indépendantes, ou s'unissent à d'autres molécules . 
qui sont elles-mêmes, au moins à l’origine, des parlies définies 
de leurs molécules” gazeuses qui ont existé antérieurement, + 
parfois sous des conditions cosmiques. toutes différentes." E 
: Si le rapport du nombre des atomes à leurs masses dans la 
molécule: est essentiellement variable, ` toutetois il semble, 
osciller autour du carré de cette masse, sans s'élever jusqu à 
son cube; “comme limite supérieure, ni desdendre, Ausma 
l'égalité, comme limite inféricure. _ - Ae 
Cette relation du nombre des atomes au carré de leur masse 

semble jouer- un “rôle fondamental dans les propriétés des 
corps," dont elle divise la série totale en 2. groupes : assez 
neltement tranchés. "T7 `a G go. ` 
‘L'un comprend, avec tous les- métallqies, à à l'exceptio 
peut-être des carbonides qu'il faut toujours mettre à part, la 
série des métaux alcalins et alcalino-terreux, celle des plom- 
bides et même des:stannides. Dans la molécule de tous Ces. 
Corps le nombre des atomes dépasse la limito du carne de lcur 


masse atomique. mE" — a a + n 
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Le us groupe, “où cette limite ñ "est pas altcinto, com-.- 
prend exclusivement des métaux plus ou moins denses: c'est-. 
à-dire ` ‘toute la série: des” ‘ferridesÿ, des argentides + eb. des» 
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aurides. e i TEF Le E ad 4. mi o a 
sH est de toute évidence; au contraire, que lc lent accroisse- 
ment des masses atomiques à travers toute la série des COrpS- 
ést presque parallèle à à l'accroissement de leurs densités, mais- 
moins rapide. - Ea | 
* Tandis que l'amplitude des variations des densités va, sans 
tenir compte de l'hydrogène,’ de 0,59 pour le lithium, à 22,45 
pour l'osmium, la variation des masses n'atteint pas 10 unités, 
puisque ‘leur valeur commence avec 2 pour* poroto et 
ne dépasse pas 10 pour, les corps les plus denses. ` E 
”-Encore les premiers degrés sont-ils les plus rapides. | ~ | 
ak Entre la masse 2 de l'hydrogène el la masse 3,5 du lithium,” 
je, wai pu placer que:les masses ' douteuses: du bore; du car- 
- bone et du silicium, sur ‘lesquelles j’ ‘aurai à revenir. =a 7 $ 
¿ Au delà, au contraire, on voit les échelons se serrer. TT 
"Entre la masse 3,5 du lithium et 1a' masse 4 de l'oxyg gène, . 
Siennent successivement les trois métaux alcalins; avec la: 
: masse douteuse du fluor ett une évaluation également douteuse 
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Mais entre les valeurs 4 et5 se placent 8 corps : cesont, avec 
une autre évaluation ‘douteuse du'carbone, le métal alcalin le` 
, plus ' ‘dense, le rubidium, puis les métaux alcalino-terreux, 
"avec le chlore et le phosphore. `~ RE oa 

“Entre les valeurs 5 et 6 viennent; avec deux autres évalua- 
tions douteuses du bore et du silicium, le soufre et le brome. 

' Le zirconium commence la série des masses entre 6 et 7 qui 
comprend le glucinium et l'aluminium, avec les quatre métal- 
loïdes : sélénium, iode, arsenic et tellure; puis des métaux à 
grosses molécules, tels que Vantimoine, l'indium, Vétain, le, 
gallium, le cérium. Le titane et le chrome y semblent un peu 
e CS : TR E 

C'est la série la plus serrée, clle comprend 15 Corps. 

La série des masses entre 7 et8 renferme seulement 11 corps. 
Elle se déroule parallèlement en deux séries distinctes.” 

E L'une, qui commence avec le zinc, se continue avec le 
‘cobalt, le manganèse, . le nickel ct le cuivre, dont les atomes 


“sont peu nombreux. Cette série, très homogène, rassemble, en 
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| rangs serrés, des « Corps pr les: atomistes: font de simples 
variétés. A y i eO F e si a a E ES A F er de 


“La seconde sis, également très AN rapproche, le 
bismuth, le plomb et le thallium, dont les atomes sont si nom- 
breux. Le cadmium et le Bope fontle lien entre les deux 
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La: ‘série des masses He de 8 débute’ en l'argent; qui 
‘commence le groupe ‘des métaux nobles. Elle se continue par. 
les trois frères jumeaux : le ruthénium, le palladium el le rho“ 
dium; que les chimistes s'efforcent en vain de séparer, et dont 
mes; :formules parviennent ‘à à distinguer - les. différences: de. 
mässe, sous l'identité des poids moléculaires et l'analogie des 
densités. ” o te a A E y A a as a 
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= Après. eux vient le mercure isolé. ` - Pa a y i 
7 Le tungtène ct l'uranium, avec leurs densis considérables 
| a leurs grandes masses moléculaires, qui semblent les ratta- 
«Cher à la série des plombides, commencent la série de masses 
au-dessus de 9 qui rassemble le petit groupe, si homogène, de 
de du platine, de Piridium et de osmium. s +. 5e o. 
+" Cette sériation par les masses atomiques donne donc-une 
PA E dont les groupes se dessinent encore plus nette- 
ment si l'on y fait intervenir les nombres des atomes. C'est 
ce que fait voir si évidemment notre tableau; qui. montre les 
deux séries Coordonnées. * nn o v ne 
“*si le’ classement des, corps par - le nombre de leurs atomes; 
relativement à leurs masses, sépare nettement tous les COrps x 


en deux séries, dë plus il distingue les métalloïdes des métaux | 


par un ‘ordre tout différent de sériation. “e 2% . y” 
Les premiers sont ordonnés par courbes et les seconds par 
groupes. CT is - es 


Si, partant de l'hydrogène, comme ‘d'un point commun, on. 
joint par des droites les métalloides des quatre classes admises 
par,les chimistes, d'après Dumas, on voit que, :dans chaque 
, groupe, sauf celui des carbonides, toujours exceptionnels, le’ 
nombre des atomes croit avec les densités et avec la masse 
atomique, en gardant à peu près des volumes équivalents. Ce 
qui explique très’ naturellement comment ces corpa se rem“ 
“placent ou se subslituent les uns aux autres. -~ 
- Ainsi, avec des masses lentement ct assez ségulièrement. 
croissantes, le soufre à 24 atomes, le sélénium en: compte 
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52. ‘et: le’ tellure. 76, «le plus ` en plus” petits, «puisque, leurs Fe 
rayons diminuent. en raison inverse de leurs. masses. Îl en * 
résulte la constance des volumes. "= ss mt ae EE 
De même, dans la famille des azotides, l'azote. n ee" 
que 15 ‘atomes, le phosphore : 25 et l'arsenic 45. Si Fon y rattache - 
Tantimoine . et le bismuth, on trouve pour ces deux Corps des: 
- nombres” d'atomes de 72-et 112, avec des masses toujours © 
7 croissantes; et des volumes peu différents. ne Aa TEETE 
“¿De même, la”série des chlorides montre, après - le fluor, de? 
‘faible densité et de petite masse, qui compte probablement . 
20 atomes, le chlore, pius dense, qui en compte 30, le brome 56 2 
et | l'iode 80; de masses régulièrement croissantes et sous, de 
grands volumes à peu près équivalents. Ce ge se Ea E 
“¿Quant à la série des carbonides, elle présente des ‘difficultés? 
' spéciales’ et nous: aurons à y revenir. Car. nous ‘aurons à - 
. choisir entre deux hypothèses sur leur constitution atomique?» > 


Quant aux métaux, ils s 'ordonnent suivant, un ‘tout autre * 
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* Ils se classent, non plus: en séries linéaires” de” densités , 
“eroissantes et de volumés à à peu. près équivalents, mais. en 
| “groupes analognes par les nombres de leurs atomes, la valeur, 
- de, leurs masses et, par conséquent, aussi, par leurs volumes, 
molé culaires. E E a ` ESS 
+ Le] premier groupe est constitué par les métaux alcalins, qui ‘ 
fait exception à cette dernière: loi des: volumes. Avec des 
à masses très lentement croissantes, et qui sauf pour le rubi- 
dium, restent au-dessous de la masse de l'oxygène, , .JOS 
, nombres: de leurs ‘atomes croissent au contraire rapidement; | 
à peu T bel les rapporis 1, 3, 5, 10, et leurs- volumes : 
Comme), 2, 4,*5. Iis-se rapprochent des métalloides en cela 
+ qu'ils peuvent, comme cux, s’ordonner en série, leur groupe 
/ ment s'étendant surtout suivant l'axe des nombres atomiques” 
. et restant très serré suivant l'axe des masses. a 3 
- Cest donc un groupe parfaitement homogène, reconnu dans 
_ toutes les classifications chimiques. "+: % 
“+, Le second £ groupe est celui des métaux die dont 
existen ce est également reconnue par tous. 
Au premier rang, un peu à part, servant: de lien avec le 
groupe précédent, c'est le calcium, dont les atomes nombreux 


- ont une masse supérieure à à celle de l'oxygène ct à celle du 
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rubidiam. , Le strontium, avec une masse encore supérieure, ; 
3 ‘approche du rubidium et dt le potassium, par le Brad. 
nombre de ses atomes. , ` NS + ne YN 
Mais il est bon de faire quelques réserves sur ces s classements. | 
fondés sur des différences de densités très petites, ¿qui peu-. 
vent bien n'être pas exactes pour des corps: si peu connus à 
leur état solide, et qui ont été. plutót déduites de vues théo- ; A 
riques, insuffisamment élablies, que directement observées. 
4, C'est l'insuffisance ou l'incertitude “ des données sur leur 
densité qui m a interdit de donner place: dans ce tablean à 
| plusieurs” COrps nouveaux, qu'on classe généralement . dans 
ces deux premiers groupes. = Po qee = PR LE à ne LS Rs i 
. Tel est le cæsium; dont on n'indique pas la densité, dans le” 
groupe alcalin et dans le groupe alcalino-terreux, à la suite du 
strontiüm, le baryum, auquel la densité 3,75 qu’ on lui attribue, 
‘donnerait Lange 100 atomes. Sa masse atomique serait ainsi - 
de 4, 8... -* 0 Le 2 Se ke E7? pr T E -P a PL 
#8 Il - ne DE" du reste, pas- Japie que la plupart des 
.COrpS, dont la découverte est due à l'analyse spectrale, mais” 
"qui ne sont pas connus autrement, fussent des formes allotro- 
piques d'autres corps dé éjà connus, et qui ne peuvent se mani-' 
foster qu'à Pélat de vapeurs complexes. - A A 
- Nous aurons á revenir sur ce sujet.” E 7 a E o e A r 
"Les analogies du strontium el du magnésium, qui * vient . 
“ensuite dans la série des m masses, ont été reconnues, - bien 
qu’ on les classe dans des groupes. différents: a. E a 
- «Les atomistes associent le magnésium au zinc, au cadmium 
«el au plomb, en vertu de principes {axinomiques qui leur sont 
- propres. Une. autre école le rapproche du manganèse. Notre . 
tableau le place comme intermédiaire entre le calcium et, à 
bonne distance, l'aluminium, que les atomistes rattachent au 
fer. Sur notre tableau, le magnésium touche d'un’ ‘côté au 
* groupe alcalino-terreux, ct de l’autre au petit couple phos- 
à phore-soufre qui, bien que classés dans deux sérics différentes 
de métalloides,; ont cependant des analogies physiques évi“ 
. dentes ct forment, avec le magnésium, un groupe très intéres- 
“sant d'éléments particulièrement combus tibles ct producteurs 
de chaleur lumineuse: "O -7 >s E Era’ 
1 ‘est impossible de méconnaitre l'änalogic des rôles que la. 
: chaux, la magnésie, Valumine, avec la silice, jouent dans la 
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nature Sur une ŝi grande échelle” Or, notre, tableau rapproche; 
intimement ces quatre Corps et surtout les trois derniers, qui - 
ont également de 18 à 20 atomes, avec. des masses peu diffé- 
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rentes. * Le de o de E pes ol Z5 SN an 
* Iya toutefois des réservés” à faire «pour: le’ silicium qui 
soulève des doutes “et dont la constitution paraît” “être tout. 
autre. Aussi ai-je, dí lui donner une double : place dans le` 
tableau; ainsi qu aux autres carbonides : le hore et le ‘carbone. 
Ces premiers groupes de corps occupent toute, une, région. 
A tableau parfaitement distincte des autres. C est Ja. grande 
classe des corps de petite densilé el de masses “relativement . 
petites. Aucune d'entre elles ne ‘dépasse 6 unités, 11 excéptionE. E 
de l'aluminium qui se lient sur la limite avec le, glucinium, si” 
‘douteux et si étrange par la petitesse de sa molécule: Mieg oi ee 
y Le. zirconium jette un trait d union ‘entre les premiers , 
‘groupes alcalins ct le groupe, très compact, des stannides dont 


les masses varient de 6,5 à 6,9, avec des nombres d'atomes qui: 
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“À Ce groupe comprend, par ordre de masse, Je cérium, Yanti- 
Æ 

moine, l'indium, l'élain, le chrome, le gallium, et, par le’ cad- | 


Ru 


miun et le molybdène, se relic au gronpe des argentides” RÉ ; 
. Au contraire, par” ses formes les plus riches en atomes" 

Tétain et lantimoine; le groupe des stannides. s'étend vers 

‘celui’ des ‘plombides, dont les trois corps principaux, le plomb, . 

“le bismuth et le thallium, sont unis par toutes les analogies 

de la densité, de la masse atomique, du nombre des atomes 

“etë -par-suite, du, volume moléculaire. Si leurs affinités sont 

` diverses,” ce ne "peut, ètre que par suite de la "diversité des 

"formes moléculaires, si différentes, que: périvent prendre des- ` 

nombres d'atomes très. VOISINS, L 4 Se g où n 
‘À ce groupe, mais un peu à part, avec ses 00 atomes de 

masse 8,8*, se rattache le mercure, auquel ses curieuses pro“ 

priétés physiques font une place à part. ©, p. e 
Avec des masses régulièrement croissantes, un peu plus 

petites en moyenne, dont la séric alterne avec celle du groupe 

“précédent, le groupe des ferrides se distingue par une grande 

‘constance dés volumes. Le nombre des alomes n° y varie que 

de 28 à 35 cn y, comprenant le zinc qui sert de passage au 

groupe voisin des slannides.” Ce groupe, si homogène que les 

atomistes en ont fail de simples variélés (Einrich,- Principles 


P 
: > 4 A o _ Kai al A + 
e A n 
$ 7. ¿+ € jo y 


E VU 
Pr A Les CORPS, SOÈIDES Fe - 303 


K pt 


of chemistry and molecular inéchonis,. p. 39, New-York, 1874) 
ue. le chrome, le cobalt,;le fer, le manganèse et le- 


Y Mt 


nickel. e e e Fe DOME Fat et je À 
: Par le nombre de. ses atomes ` comme par leur, masse, le 

| cuivre se place. dans ce groupe. 1l semble impossible de ren? 
sépañer, bien qu'il se rapproche del ‘argent, a avec c lequel onle 
classe d ordinaire. s en ss 
SEN réalité, le ‘cuivre, qui forme r extrémité de da série “des + 
Torrides, constitue aussi- l'aile. gauche * “des argentides,' dont 


la série se déroule parallèlement, avec des masses À ag fortes . 
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et des nombres d’atomes plus grands. _ 7 _- > PA 
-C'est l'argent qui sert de lien de passage avec le groupe “des” 
-stannides, en $e rapprochant du cadmium et du molybdène: * 3- 
De Vautre côté, il se lie au groupe des trois frères : ruthénium,. E 
palladium . et rhodium. Le premier ct le ‘dernier de ces, trois ® 
corps ont des masses moléculaires identiques. La densité plus + | 
“forte du rhodium lui donne 49 atomes, ‘au lieu de 50 que pos- 
“stdent le ruthénium et le palladium, dont la masse molécu- 
-laire est-un peu plus forte. Il s'ensuit que les masses crois- 
-sent lentement comme les:densités.” Toutes les analogies, de’ 
: nombre, de masse et de volume rassemblent donc ces trois 
. ~ COTPS ; mais il suffit au rhodium d’un atome de moins pour que. 
.sa forme moléculaire soil complètement différente de celle de 
- ses deux voisins. ‘En effet, le ruthénium et le palladium, avec, 
DN 50 atomes, donneront des prismes à base trigone, tandis 
que le rhodium, avec 49, ne peut donner. que des prismes à. 
- bases hexagones. Les affinités de ces on scront donc diffé- 
“rentes, et les AO peuvent être e amenés à Ds classer dans 
différentes séries. > she ets put + 
„Un dernier groupe, enfin, paraît parfaitement isolé * c "ost lo 
petit groupe si serré des aurides, avec les densités maxima 
‘et los plus fortes masses atomiques de toule la série des corps, 
connus, des nombres d’atomes très voisins et, par conséquent, 
* des volumes presque égaux. Mais; comme pour les trois Corps . 
` précédents, il suffit de l’étroite variation du nombre de leurs 
_ atomes pour que leurs formes moléculaires soient toutes diffé- 
+ rentes, L'or, avec ses 85 alomos, “donnera des octatdres ; le 
=. platine et l'iridium, avec 84, ne peuvent donner que des lélrad- 
dres. Mais ceux-ci peuv entaussi donner des prismes hexaèdres; 
+ de la forme 12 >X< 7, tandis que le premier ne pourra réaliser 
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que des rhomhoèdr es tronqués. de la forme (20 < £ 8) S<5. L'iden-* 


tilé des formes du platine et de liridium “expliquerait l'alliage 


facile d de ces deux métaux. ve : Sd a Ca 
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` Notre tableau ne fait donc que reproduire à peu près la clas- 


sification chimique de Thénard, restée la plus simple et la plus 
pratique; mais elle en fournit ¿ à la fois la confirmation et l'ex- 
plication théorique. Ë i i LN 
"=La classification des métalloides o Dumas se fonde oxclusi- 
vement sur certaines de leurs analogies à l'état gazeux, qui : 
disparaissent à létal solide. C'est pourquoi, les atomistes ont 
fait œuvre vaine de vouloir en je jo les ds So à tous 
"les corps el à tous les cas. - - | 

La constitution moléculaire des” corps est si différente à 
Tétat solide ect à létat gazeux, qu'il y a en réalité deux chi- 
mies : celle des gaz el celle des solides, en dépit du memeni, 
_passage des corps de Tun à l'autre étal. -> - E 

- H en cst de la classification des métalloides de dad 
„comme des premières classifications hotaniques. Elle a le dé- 
faut d'être basée sur un caractère unique : la façon dont les 

¿Corps se comportent vis-à-vis de l'hydrogène. 

= De même, la classification de Thénard. les groupe d’ apres 
leur manière de se comporter vis-à-vis de l'eau et clle s'ap- 
plique presque exclusivement aux métaux à’ l’état solide, 
comme celle de Dumas aux métalloides à l'état gazeux. C'est 
pourquoi l’une et l’autre sont incomplèles et systématiques. 

Les phénomènes naturels sont toujours complexes ; pour les 
classer suivant leurs affinités véritables, il faut considérer 
l’ensemble de lcurs caractères. E ES 
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Il en est de même de la classification des atomisles quí ran- 
gent les corps en monovalents, bivalents, trivalents, elc. C'est le 
, systè me Linné de la chimic. Il est pratique, mais insuffisant. Il 
| ‘h ‘explique rien, remplace les mystères naturels par des mys- 
.tères”artificiels, substilue aux inconnues à résoudre, d'autres 

inconnues plus obscures encore; prétend expliquer des faits 
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par des mots à expliqüer: invoque. de prétendues, valences, 
des polarités, et autres qualités occultes qui sentent l'alchimie 
du moyen âge, et porte l'empreinte du. temps où naquit la 
doctrine, quand l’enthousiasme soulevé par les découvertes ` 
récéntes de /' électro- -magnétisme faisait voir partout des pôles 
attirant ou repoussant les corps à tort el à travers. +7” * 

-J'ai longuement, patiemment, mais vainement cherché dans 
toutes les variations de propriétés des divers corps, les traces 
de ces prétendues polarités, de cette valence ‘variable dont - 
seraient doués les atomes. Elles ne m'ont apparu nulle part. % 

. Le grand: mystère de cette valence -paraît ètre simplement 
une condition de volume, une condition spaciale, d'ordre né- 
cessaire. Pour que plusicurs équivalents d'un corps s ‘unissent 
à un seul ou à plusieurs équivalents d'un autre, il faut que tous“ 
“trouvent place les uns à côté des autres. S'ils trouvent la place 
libre, ils Poccupent nécessairement, en vertu de leur force 
d’expansibilité et du mouvement au tomatique qui les pousse 

- dans le sens de la moindre résistance. Naturellement, si l'un 
d'eux s’en va d'un lieu, sa place sera prise par d autres, vo- 
Jume pour volume, parce qu ‘aucune place ne peut rester. Va- 
cante et que l'ancienne physique empirique était, „dans le vrai 
en attribuant à la nature l'horreur du vide. : nn OU 

Les chimistes ont eu dans leurs balances une foi trop exclu- 
sive : tout ce qui ne pesait pas -n'existait pas pour cux, el ils ` 
ont ignoré l’éthér, qui n'est pas pesant. Ne croyant qu'aux 
poids, ils wont rien compris aux volumes, dont les variations 
_incessantes, brusques, inexpliquées, les déconcertaient. En 
dépit des conslalations de Gay-Lussac sur les condensalions' 
des gaz, en dépit de l'hypothèse géniale d'Ampère et d'Avo- 
gadro sur la constance du volume de la molécule gazeuse, à 
laquelle _ils n'ont rien voulu comprendre, ‘ils ont rempli le 
monde de vide, faute de savoir qu'y mettre pour le remplir. 

Persuadés, à priori, que le volume de leurs atomes était 
nécessairement proportionnel à leur poids, ils ne pouvaient 
expliquer l'existence des corps de faibles densités. On s'étonne 
qu'ils n'aient pas reconnu plutôt celle crreur fondamentale en 
voyant à l'état solide, aux mêmes lempéralures ct sous les 
mêmes pressions, 7 unilés de masse de lithium occuper pres- 
que autant d'espace que 200 unités de masse de mercure el 
` plus de volume que 200 unilés Por, de platine ou Piridium. 
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* Quelles’ polarités ou valences montaient donc la garde au- A 
tour de chaque atome de lithium -pour a ainsi les + 


4,8 "5 


autres de s'en approcher ? 5 UE at s 

Le monde rêvé par les' atomistes mérite un reproche fonda- 
mental.: il n’est pas solide; il. manque des conditions méca- . 
niques d'un équilibre’ stable. On. y jetterait le désordre en. 
soufflant dessus. «. + de | 
. lin "ya pas plus de mystère dans les rapports numériques des 
poids que dans ceux des volumes, puisque les uns sont liés 
aux autres. Quand un corps composé est en -présence d'un 
corps simple-ou ‘d'un aulre corps composé, quelles que soient 
les décompositions et recompositions qui. en résultent, il faut 
toujours que tous les éléments en présence trouvent à se . 
caser, et il:y aura toujours équation entre les éléments des - 
composés détruits et les éléments des ‘composés reconstruits. . 

. «West le ¿plus grand résultat acquis pèr la chimie- d’avoir 
affirmé la nécessité de cette équation, qui a mis fin aux rêves 
des alchimistes, créationnistes et faiseurs de miracles. Rien 
ne se détruit, rien ne se perd : ce principe, affirmé déjà par- 
l'école d'Elée, est le premier dogme scientifique... 

Tout ce qu'on y peut ajouter, c'est que dans ces transfor: 
mations perpétuelles d' éléments élernels, chacun d'eux agit 
automatiquement, de facon à réaliser toujours les meilleures 
conditions d'équilibre de'ses forces. Si chaque atome. trouve 
son avantage è à changer de partenaire, ce changement s'opère 
nécessairement, : par chassé-croisé. Il suffit même que le 
changement soit profitable à deux de ces corps, pour que les 

„autres soient forcés de le subir ct de se combiner entre eux, 
de leur côté, de la façon la plus avantageuse ou la moins 
gênante pour eux, soil comme étendue totale ou équilibre des 
forces, soit comme harmonie rythmique de leurs vibrations. 

La constance des poids équivalents, où l’on a voulu voir un 
grand mystère el de profondes harmonies préétablics, n’est 
donc qu'une conséquence de ce truisme : qu'on ne retire 
- jamais d'un panier que ce qu'il contient, el qu'on y peut 
| mettre seulement ce qu ‘il peut contenir, 

.. Il est vrai que dans l'hypothèse d'un vide absolu dans lequel 
s'agitereient des atomes inertes, de grandeurs el de formes 
définies et incommutables, les choses ne semblaient pas 
pouvoir s'arranger si naturellement. Ce grand vide, toujours 
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disponible, ne limitait plus la place. Il y en all das de 
reste. Rien n’y tenait à rien, rien ne poussait ni ne repoussait: 
rien; et, sil y avait toujours de l'espace pour le mouvement, 
le" changement, on pouvait se demander pourquoi quelque” 
chose changeait et se mouyvail, et comment il se faisait que du 
mouvement fût possible, puisque nulle part onn apercevait la 
source d'une force. Sa n Yo s k 


ESP 


` Le complément nécessaire de l'atomisme épicurien, c  élail 


un: petit dicu complaisant, un vode opérateur, éternellement. 


voué à’ la tâche eunuyeuse de: classer, pousser,. diriger du 
doigt, dans sa place, chaque petite homæomérie, incapable de 
se mouvoir par elle-même. + a - 
- En réalité, on arrivera à reconnaître que toules los lois qui 


régissent la constitution des corps, leurs associations et leurs. 


dissociations, sont d'une évidence aussi ‘axiomale que celles 
de l’arithmétique: et de la géométrie élémentaires, dont elles 
ne sont que des applications constantes.” à e Y 


Toute la mécanique de l'univers est d'une magnifique sim- 


plicité. Elle n’a de merveilleux que cette simplicité même. La 
grande merveille, ‘c'est le temps que l’homme a mis à en 
découvrir les procédés. C'est notre ignorance qui complique la 
science. Plus elle avancera; plus elle sera claire et accessible 
à tous. Nos enfants, qui apprendront à dix ans, dans les écoles 
de l’avenir, ce qui paraît aujourd'hui innaccessible aux plus 


‘foris esprits, s'étonneront de la naïveté de leurs aieux, qui onl 


déclaré impénétrables des truismes de La Palisse. 

Si l’on n'a pas déjà depuis longlemps résolu des problèmes 
déclarés insolubles , par nos savants, armés, de tous leurs 
théorèmes mathématiques, c'est peut-être qu ‘au fond l’homme 
aime à croire au merveilleux ; il tient à en garder une part. Si 
toute la science était claire ct accessible à tout, où serait le 
mérite d'ètre savant ? « Jls ont pris la clef de la science ct ils 
n'y sont point entrés », disait Jésus des savants de son temps. 
On pourrait encore souvent le dire de ceux du nôtre. ~ 

Toutes les écoles philosophiques ou religieuses ont été inté- 
ressées à conserver une part de merveilleux ou sculement 
l'inconnu, comme base de leurs échafaudages métaphysiques, 
toujours fondés sur les lacunes de la science. Elles tiennent à 
pouvoir proclamer son impuissance à atteindre les principes 
des choses ct leurs lois fondamentales. j 
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est ¿e qu'elles appellent a «la faillite de la science », -parce a 
que depuis trois siècles à peine que l'esprit humain a repris son 
libre mouvement en avant, suspendu durant mille ` ans w 
l'effacement de la science grecque, il n'a pas encore réussi à’ 
satisfaire toutes sès curiosités. - E O N o 
Ae -« La vérité est au fond d'un puits EN disait Démocrite. 11 ne. 
faut pas l'appeler seulement du bord de la margelle, il faut : 
‘savoir y descendre pour la forcer d'en sortir.*Il faut déchirer” 
le Voile derrière lequel se cache la vieille Isis. > °°‘ sA E 
: -Nos sens, qui nous ont été donnés pour satisfaire nos besoins < 
pe siologiques et nullement pour pénétrer les lois de la nature, 
nous ont trompés d'abord, en nous imposant de fausses hypo- :. 
_ thèses qui semblaient déduites de l'observation et qui, étant, i 
“en réalité, Pénvers de vérités réelles, devaient être retournées.." 
` pour devenir conformes aux rapports des choses. Tout le pro- Ñ 


grès des sciences a consisté j jusqu ici , retourner des erreurs . 
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" Dans la PEN totale des valeurs des masses on est frappé 
. surtout du grand nombre de fractions continues ou périodiques” 
qui les représentent, Les nombres des atomes dans la molécule. 
étant nécessairement des nombres entiers, il “est naturel que” 
` les valeurs des masses soient exprimées par des nombres frac- 
tionnaires souvent irréductibles. On'en peut « ‘ailleurs trouver. 
. la raison dans le fait que les forces atomiques étant, par leur 
nature; le substratum volumétrique” de ‘sphères virtuelles, 
«leur masse ou quantité d'inertie, étant en raison inverse des 
” rayons de ces sphères, doivent, comme ces rayons, être sans 
rapport fini avec leurs volumes. Puisque, d’ailleurs, il s’agit 
de grandeurs continues, susceplibles seulement de rapports, 
l'expression numérique de ces rapports est fatalement artifi- 
cielle, relative à des unités arbitraires, et dépend du choix de 
- ces unités. $ | 5 


C'est pourquoi aussi il peut se rencontrer gue les masses des 
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atomes” soient a par des nombres entiérs. fl se trouve : 


justement qu'il en est ainsi pour les principaux métalloïdes, 
l'hydrogène et l'oxygène, dont les masses sont 2 et4. y a 
lieu d'adopter la valeur 3 pour lamasse du carbone. ‘Au‘dessus.” 


les masses du zirconium et de l'argent seraient 6 et 8. Mais les * f 


nombres entiers 7 et 9 ne sont pas représentés dans la série. H 
-Il faut aussi tenir compte de la tendance si naturelle des 
chimistes et physiciens à arrondir les valeurs numériques qui -- 
expriment soit les densités, soit les équivalents. Il peut suffire * 
des approximations lógarithmiques pour changer une fraction + 
, périodique,” soit en` fraction irréductible, soit * en nombre? de 
“entier, ou réciproquement. em ne, gia 

i Les=-forces qui constituent le substratum des atomes étant > - 
des quantités continues, divisibles à l'infini par leur naluro, 
“on ne voil pas de raison pour que leurs fractionnements soient. 

‘des quantités finies. “us, ee E EN ; 


= Si cette raison existe, il faudrait la chercher dans le proces. 
sus qui à changé les atomes éthérés en atomes pesants privés”. 


ed une partie de leur substance. -.; - E ns 
Jl est probable que ce processus permet tous les fractionne-", 
ments possibles; zf w s N E 


Toutefois, il semble présumable que, sous l'action de forces . 
symétriquement distribuées, les fractionnements, suivant des 
rapports simples, aient dû être plus fréquents. On explique- - 
rait ainsi que les deux: corps les plus répandus de la nature - 

, soient l'hydrogène et l'oxygène, dont les masses 2 et 4 et les 
rayons 1/2 et 1/4 répondent à à des fractionnements finis de 
Yatome éthéré.: i Be Es 

* Il n'était possible de saisir ces rapports” qu en ‘prenant pour, 
unité. fondamentale le rayon de l'atome éthéré lui-mème. 
C'est donc seulement le choix de cette unité de mesure qui 
„Tend possible. l'expression numérique des rapports simples et 
harmoniques" qui peuvent exister entre :les -vibrations ther- 
miques de certains corps; et qui expliquent leurs affinités en 
‘apparence si capricieuses. Ex 2% RE o 

L'affaiblissement des forces expansives des atomes ne pro: 
vient point d'une division mécanique de leur substance, comme 
si elle eût été sciéc ou brisée. Le foyer d'émission de cette 


substance est une unité inseccable. è A, a 3 
Les atomes pesants ne sont donc pas des moiliés, ni des 
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tiers d'atomes; ce: sont les foyers d'émission d'une force qui a. 
perdu une “partie de son énergie et. ‘cette. perte, ayant eu lieu‘ 


~ 


"y Sen 2 + 


é 2d 


sous des conditions de temps ct d’ ‘espace divisibles à à l'infini, * 


peut avoir comporté toutes les proportions, comme celle d'un : 
ballon gonflé qui perd une partie de son hydrogène.-Le ballon 
‘n’est pas pour cela divisé en deux ballons plus petits; mais le 
gaz qu'il a perdu peut en gonfler un plus grand. te * a E 
Les atomes les plus petits 'et les plus lourds dan! avoir”. 
été réduits à leur état actuel d’affaiblissement . et d'inertie par : 
des pertes successives de leur substance, subies dans des con- 
ditions variables, La somme de ces pertes peut n'être pas une. 
fraction. définie de leur unité de force primordiale. Les atomes , 
“égaux, ceux qui constituent:les molécules homogènes de nos- 
.COTPS, ‘dits simples, seraient ceux qui auraient subi'les mêmes . 
pertes successives,' sous les mémes conditions, incessamment 
reproduites dans les mêmes circonstances.’ a a al 
“En' ce cas, . certains atomes, déjà pesants, pourraient le 
' devenii de plus en plus, sous certaines conditions déterminées, 
qui dans la succession des temps et l'infini de el'espace peuvent. 


toujours se reproduire identiques. +“ UE 7 
~ Ce serait réellement une transmutation dont nous ignorons 
les procédés, d'ailleurs irréalisables pour nous... * e -: “ 


-Hest possible’ “que ! cette transmutation ne puisse S AR 
-que sous les pressions et aux températures ten réalisées’ 
- dans les erandes fournaises des masses cosmiques. + * a 

"Les molécules des métaux, une fois échappées à ces creuscts,” 


deviendraient réellement inaltérables botirnos MOENG E 


si limités. <5 poo: > A qn 
«Mais toutes les molécules de tous les corps peuvent ne pas 
étre. également indissociables. Il y a même lieu de croire que 
la différence, jusqu'ici en vain cherchée, entre les mélalloïdes 
et les métaux, vient justement de ce que les molécules des pre- 
: miers se prêtent, mieux que celles des seconds, à des dissocia- 
“tions, au moins partielles, qui leur permettent de distribuer 
. leurs atomes sur les diverses faces des Le prune su CEN 
laires plus stables des métaux. ~ or 
. La différence entre les métalloides et les métäux AN donc 
encore ‘toute relative. Elle dépendrait du plus ou moïns de 
cohésion de leurs molécules; ct tout corps pourrait jouer le 
-tôle de métalloide vis-à-vis d'un autre-dont les molécules 
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résistent ns: la dissociation. Ce ‘serait une siniple” 
différence de cohésion. Ea ee EA, 


* Sil est à peu près prouvé, dans les limites ‘actuelles de nos 
expérientes, et en faisant toute réserve pour l'avenir, que sols * 
nos yeux, sous les conditions de température et de pression. 
qui nous sont connues, les transmutations de nos espèces chi" 
miques sont impossibles, “il “est moins démontré que, dans 

notre monde .et Sous ‘les conditions normales qui, nous sont. 
accoutumées, ne se fabriquent pas,. tous les - jours, à ‘notre! 
insu, aux dépens “de l'éther, les atomes: de petite masse et de“ 
grands volumes qui constituent seuls les corps organiques: er 
< I nous est impossible de peser le monde pour constater que 
son poids reste constant. Quand il se fabriquerait annuellement 
sur la terre quelques millions de tonnes de mati ère pesante, 
cela ne changerait pas sensiblement son équilibre, pas plus que, 
r équilibre, du système solairen’est sensiblement changé, depuis 
deúx mille ans, par la quantité des météorites i cet astre a 
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‚absorbés dans sa fournaise.” `, Fe ns se 
o Si d’ailleurs le mouvement de la terre n'en a pas. été préci- 
-pité, c est peut-étre que, de son cóté, s sa masse a grossi propor- 

tionnellement. En sorte que, les rapp orts des forces aux masses 


restant constants, iln y aurait rien de changé dans les mouve- 
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> 1 peut done constamment se créer de la matière pesante 
autour de nous, à notre i insu, SOUS ses formes les moins denses. 
Notre atmosphère peut se renouveler ainsi, de même que la 
provision: d'eau de notre globe qui, autrement, -finirait' par 
s'épuiser: La vie pourrait être, en même temps, le moyen et le 
„résultat de cetle transmutation de: 'Téther impondérable en 
matière pesante, d'un côté, et de l'autre, en atomes vitalifères, 
capables de devenir les poirits de départ, les s foyers, ] les germes 
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Dans notre tableau de la constitution moléculaire des COFPS 
et de leur classement par le nombre et la masse des atomes de 
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leurs molécules, j ai ‘dû donner des indications ‘doubles’ pour 
certains corps qui soulèvent des doutes +". He eu LE À 


: Je ne pourrai, avec fruit, examiner les diverses solutions qui 
se présentent pour l'azote et le fluor que lorsque j 'aborderai. 
la question de la constitution moléculaire des gäz. Mais ; je dois 
discuter ici la question, bien plus complexe, des carbonides 
que leurs propriétés sui generis distinguent si.nettement; soit 
des métaux, soit même, et plus encore; des autres familles de 
-métalloïdes, en leur faisant une place à part dans la série; si 
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kae des éléments chimiques: . e 3 a adi 

»' Au point de'vue des propriétés physiques, | le aa le 
TR et le silicium se distinguent d'abord par leur tendance 
générale et persistante à prendre et à conserver, l’état solide, 
par, ‘leur infusibilité aux plus hautes températures et la pres: 
que impossibilité de'les faire passer à l'état gazeux, bien que 
la plupart de leurs combinaisons oxygénées et hydrogénées 
prennent cet état naturellement aux températures normales, 
ou tout au moins facilement dans des limites moyennes de 
température etde] pression. Il est vrai que récemment M. Mois- 
san a réussi à triompher de celte résistance du, carbone à la 
fusion et à la” vaporisation, ` mais c'est” en ‘employant des. 
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foyers électriques à lcur plus haute puissance.. pa Ce 
.* Quel obstacle s'oppose done à ce „que ces corps se o liquéficnt 
el prennent 1 Vétat gazeux * A E - do” a 


. De plus, à létat solide, ils montrent tous, plus OÙ. moins, 
uné grande . variabilité dans leurs densités; qui dépasse celle 
de tous les corps aux mêmes températures. Cette variation de 
, densité à l'état solide dépasse de beaucoup celle dont les mé- 
taux sont A soit par la fusion, soit par le martelage 
ou le laminage. * E DE A E 
- Ainsi, pour base pa calcul du nombre. d'atomes de la molé- 
cule du fer et du cuivre, j'ai pris les densités de .ces métaux 
fondus, 7,2 et 8,85.. Pour élever ces densités à 7,79 el 8,95, quí, 
sont celles de ces:mélaux forgés ou martelés, leur molécule 
devrait renfermer 36 et 40 atomes, au lieu de 30 et 32, Pour le. 
fer ce serait 1/5 en sus et pour le cuivre 1/4. Le poids molé- 
culaire s'éleverait ainsi pour le fer à 268,8 : 4 < 67,2, et pour 
le cuivre à 318 : 4 x< 79,5. ` gs“ 7 
C'est qu'en effet nous ne sommes pas du tout ‘ecrtains que 
le poids moléculaire soil toujours ct nécessairement id entique 
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à l'éfhivalent de combinaison, ni même à l'un de ses s mul 
tiples.” J'ai: : accepté cette hypothèse, parce qu'elle `s’ impose 
au calcul, et qu'en dehors d'elle nous manquons de basc pour, 
établir nos relations. Nous avons vu que pour toute la.série 
des ' Corps cette hypothèse donne. des résultats salisfaisants, : 
qui paraissent probables, et semblent rendre : compte d'un 
grand nombre de faits chimiques. Mais si ces résultats sont 
probables pour les équivalents élevés, au contraire, pour les’ 
petits équivalents, tels que ceux du glucinium, par exemple, 
ils perdent toute : vraisemblance. ll en cest de même pour lc 
bore, pour le carbone, à un moindre degré pour. le silicium 
et,;en général, pour tous les corps qui ne se conforment pas á* 
la loi Dulong et Pelis sur des constance de la chaleur molécu" 
Jaire. s Teen d e De a 
D’ no: les densités si différentes affectées par ces trois. 
derniers corps, soit à l'état amorphe, soit à létal cristallin, 
indiquent clairement leur polymorphisme. A quelle densité, à 
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à la densité” 2, 49 du silicium CARE Pre on trouve,: pour le 
poids moléculaire, 28 < 4 = 112, le nombre de 20 ‘atomes, de 
masse 5,6. C'est un chiffre élevé pour, un "métalloïde ; mais 
enfin il serait admissible, sil n'était d'autres raisons de le mo- 
'difier, quand nous.aurons reconnu les difficultés que po 
sentent le bore et le carbone.» '.' : 

Si, en effet, on applique la même formule au hore, sous sa 
densité cristalline, : 2,69, plus forte encore que celle du sili- 
cium; et au poids équivalent 11 < 4= 44, on trouve un chiffre 
inférieur à 7 pour le nombre des atomes, ce qui donne une 
‘valeur supérieure à 6 pour la masse. Si nous élevons le nombre 
des atomes à 8, nous trouvons la valeur 5,5 pour la masse qui 
est supérieure à celle du soufre,’ mais inférieure, à celle que 
nous avons trouvée pour le silicium. S 
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Si nous appliquons la formule au carbone, sous la formé : | 
d'anthracite, - avec la densité minimum 1,34, et l'équivalent 
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‘double; 12% res 48, nous trouvons” pour le nombre des atomes 
une valeur intermédiaire’ entre. 9 et 10; ce qui donnerait pour 
la masse des valeurs 5,833 ou 4, 8. Mais nous avons déjà trouvé. 
5,333 pour la masse du soufre. Il est impossible ( d'admettre que = 
le soufre ne soit qu'une variété allotropique du carbone.” * r 
de Adopterións-nous donc la valeur 10 ‘pour le nombre des. 
atomes du carbone el celle de 4,8 pour leur masse í ¡AS 
+ .Ces valeurs. n'ont rien. d'impossible ; ‘elles ont méme une. 
‘analogie vraisemblable avec cales que nous venons de trouver. 
¿pour le hore et le silicium. : = Cr ee ue En Ae 
#- Mais le poids moléculaire 48: qui nous donne 10 atomes, de” 
masse 4,8 ne. nous donne qu’ une „densité inframoléculaire 
‘de 1 25; inférieure à la densité minimum de l'anthracite; qui 
est une densité intermoléculaire, relative è à celle de l'eau. Re-; 
lativement à la densité de la ‘glace, cette densité minimum de 
si anthracite S élève è à 1,36. Par conséquent, il faudrait admettre 
‘que, "sous cette forme, Vanthracite n'est pas du carbone pur, 
“qu'il ‘renferme une forte proportion d'un pl minéral plus 
‘dense. Cela n’est pas impossible. "7, “+= ER a. 
Mais si, pour celte forme de l'anthratile ee. un poids MO= 
léculaire de 12 >< 4= 48 nous a donné déjà une densité trop. 
faible, il faudra élever beancoup”ce poids moléculaire pour 
atteindre à la densité maximum! de ce même anthracite, 1,46, 
- qui, relativement à la glace, s'élève à 1,59. * >, Fa a i 
Si nous doublons le poids moléculaire, ou quadruple équivas 
lent, 24 <4— 96, nous avons 20 atomes dans la molécule etla 
formule” de la ‘densité intramoléculaire nous donne, comme. 
. résultal, en effet, 1,5825. D 3 z ~ 
"* Mais pour : atleindre aux densités e graphile, de 2, 09. à 
2,24, il nous faudra encore élever’ ce poids moléculaire, Ja 
valeur de la masse atomique ne pouvant pas changer. Si nous 
- prenons | 10 équivalents, * ou 5 fois le poids atomique, soit 
. 60 > 4 = 240, qui nous donnent 50 atomes, nous obtenons une 
densité de 2,115, très comparable à 2,09, et avec 60 atomes (ou 
‘12 équivalents), le poids moléculaire 288 nous fera atleindre la 
“densité 2,28, comparable à celle du graphite lourd, 2,24. - + 
+ Pour arriver aux densités du diamant, 3,5 et 3,58, le calcul 
: montre qu'il faudrait multiplier l'équivalent double i ” 4) 
par 28 et 29, pour 280 à 290 atomes. « : | | 
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Cela n'est point impossible, . , E e g 
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- Mais ilya une objection: Les 'combinaisons' si o } 
-du carbone avec l'oxygène et avec l hydrogène, surtout dans; 
toute la série organique; sous les trois états, solide, liquide et 
gazeux, tendent ¿ à ‘faire admettre que les trois corps sont en 
rapports simples et .harmoniques;. comme proportions : volu-, 
métriques aussi bien que comme rythme vibratoire. Il serait 

donc- bien étonnant ` que la, masse ¿du carbóne rie soit. pas 
exprimée, par un nombres, entier.» Or ` l'équivalent : double," 
12 < 4 = 48, est divisible par 3, 4,6, 8: 12 et 16. Laïmasse 3 
donne 16 at : la masse 6 donne 8 atomes. : Quant à la` 
masse 4, elle doit être écartée, puisque € 'estla masse der oxy- 
gène. La masse 6 donnerait des densités trop fortes pour les. 
formes peu denses du carbone, et de trop petits volumes mo-" 
.léculaires pour tous les corps oú Je carbone entre. en combi- 
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+ Faudrait-il donc s'arrêter à l'hypothèse d une masse de. 3, 
avec 16 atomes dans le double équivalent? LE S 

y Pourquoi. pas? gt 7 Fat m ae ve R KSE E 


EE “1 faudra, il est vrai, grossir considérablement les molécules; 
‘en multiplier les atomes et les équivalents par des facteurs 
: très élevés. Mais qu'importe? Les multiplier pour accroître les 
“densités ‘est-toujours possible, ° jusqu à toute Jimi ; cn dimi- 
nuer le nombre ne l'est pas. ©" ws, D AA 
“Avec une masse 3 et 16 atomes, au d ouble équivalent, ilfau: 
„drait pour la molécule de l'anthracite léger de densité.1,34, 
108 équivalents et 1:728 atomes ; pour la molécule de l'anthra- 
cile lourdíde densité 1, 46, 140 équivalents et 2.241 atomes ;: 
‘pour la molécule du graphite léger de, densité 2,09, 410 équi-' 
. ‘valents et 6.560 atomes ; pour le graphite lourd de densité 2,24, 
506 ‘équivalents et 8. 095 alomes; pour le diamant de densité 
3,9, 1.930 équivalents et 30.880 alomes; ct pou la densité 3 ,53, . 
. 980 équivalents el 31.680 atomos... + E A 
Ce sontlá des nombres considérables; mais si l'on soil 
dère que le carbone, si abondant. dans. la: nature, se montre 
‘accumulé par nombreux équivalents dans les composés orga- 
niques ; qu ‘il constitue la base principale des tissus des végé- 
‘taux et qu'il ne se rencontre isolé dans la nature qu'avec une 
origine évidemment organique, dans les débris transformés 
des générations végétales accumulées dans les dépôts stratifiés 
d'anciennes périodes géologiques, ne semble-t-il pas naturel 
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qu’ il $ S y présente dans des conditions MULE Ae spéciales ? 
“Les diamants eux-mêmes” qui sont ‘des nodules'de carbone; 
fondus et cristallisés dans des con ditions particulières, au sein 
des’ roches métamorphiques qui les* recèlent, sont aussi évi- 
demment’ d'origine organique." Les! pressions énormes aux- 
quelles doit être due leur.formation e xpliquent très suffisam- 
ment la condensation excessive de leurs molécules dont cette 
 Condensation fait plus que doubler la densité, relativement 
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aux densités de l'anthracite, bien que les molécules de ce corps 
‘soient déjà très condensées, relativement à celles du charbon 
de: bois ou du bois lui-même DANS e nx à “st Le E E 
Mais. si nous adoptons la valeur 3 pour la masse de l'atome‘ | 
‘de ‘carbone, il paraît peu logique dé conserver les valeurs 5,5 
et 5,6 pour. les masses des atomes du bore et du silicium. Évi- 
demment nous devoris- appliquer, aux trois corps des règles 
analogues”. - «9 E e a g 
- Si les variétés: arorphes ou Me du N et fü sili- 
cium, dont nous connaissons les densités, sont celles de formes , 
moléculaires déjà très condensées, nous ignorons la mesure. 
de cette condensation, et manquons de moyens pour l'évaluer. 
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< Toutefois il en est un peut-être. RSR 

‘Il est très surprenant que la série des masses afomiques soit. 
si serrée au-dessus de 4, et tout à coup ne montre plus, áu- 
dessous de “cette limite, que des’ anneaux lâches et interrom- 
pus de lacunes. Au-dessous de la masse de l’ oxygène, jusqu’ à 
celle de: l'hydrogène, nous n° avons trouvé à placer que les 
trois métaux alcalins; de densité.inférieure à celle de l'eau, en 
outre ‘de l'azote et peut-être du fluor. Il est absolument éton- 
nant que ‘cette lacune ne soit pas remplie. Il est à croire que 
la série des, carbonides comble ce hiatus. Si, comme d autres 
raisons nous le font supposer, la masse de l’ atome de carbone 
est 3, celle du bore peut être inférieure encore, à peu près 
dans la proportion do la densité du bore cristallin à celle, du 
diamant. Celle du silicium. pourra être, soit plus forte, soit 
plus faible. 4 ©, - y AT 
a Les analogies physiques et chimiques du bore ct du silicium 
avec le carbone sont si nombreuses, si frappantes, qu'on est 
amené à leur supposer un rôle, très analogue dans la nature 
et à leur supposer aussi une origine organique. Beaucoup de 
‘végétaux contiennent de la silice, notamment les graminées. 
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Or nos petites graminées” achielles sont certainement. e E 
présentants, dégénérés et'diminués, d’autres types primitifs,” 
de proportions peut-êlre colossales;: qui ont pu vivre. dans ” 
l'atmosphère encore brûlante des époques primitives. Des fa- 
milles entières de coraux, de polypiers; d'éponges. et ' d'infu- - 
soires ont eu et ont encore un test siliceux. Si des” montagnes * a 
calcaires ont été depuis construites” aux , dépens des débris’. 
d'animaux à test calcaire, des ‘animalcules siliceux peuvent 
‘avoir joué antérieurement le même rôle dans la constitution : 
de nos tre siliceuses où l'eau a certainement coopéré avec : | 
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A ol en avoir été de même pour le bore, bien que sur une * 
moindre. échelle. © ~ a a Re el 


- D'ailleurs nousne sommes null ement certains que la longue ` 
succession des êtres qui ont vécu sans interruption , sur la’: 
terre, depuis*la formation des roches _stratifiées les plus” 

- anciennes qui en gardent les traces,” sbit la” seule et unique - 

E : création vivante qui ait peuplé notre globe, beaucoup pus 
_äncien qu’on ne le suppose. | %7 (Pajp ect: Lis 
“+ Elle en est peut-être seulement la dernière.” -. » m - 

"+ D'autres peuvent y avoir vécu antérieurement: et avoir été- 
détruites par des cataclysmes généraux. Notre terre, plusicurs 
© fois éteinte, a pu se rallumer plusieurs fois. Les masses ‘sili-. 
ceuses sont ‘ peut-étre les seuls témoins de ces créations 

+ détruites, où le bore et le silicium peuvent avoir joué le rôle. 
«du carbone chez les organismes actuellement vivants. © ` 

“à Supposons que l'équivalent du bore, 11 <4= 44, contiene; 

+ comme celui du carbone, 16 atomes : leur masse- sera 2,75. 
: Pour atteindre à la densité du bore» “cristallin, 2,69, la molé- 

le devra contenir 2.091 équivalents, et 33. 456 atomes. .A 
 Vétat nn A ne contiendrait que 1.700 à 1. 800 équivar 
“lents. Els A. N a 

 Sinouss Supposons que Peuvent du silicium, 28 < 4— 1], 

- contient 35 atomes, de masse 3,2, la molécule du silicium 
“graphitoïde, pour atteindre la, densité 2,49, devrait contenir 
` seulement 128 équivalents ou 4.680 atomes; et pour réaliser 
¿la densité 2,65 du silicium eus il Tawon, 150 équivalents, 
: ou 5.250 atomes.: ooo D 
: ‘ Mais si l'on suppose la masse de ne du. silicium plus 
petite que celle du carbone, c'est-à-dire plus petite que 3 ;-si 
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ion suppose, par exemple, que l'équivalent 28 <4—112 con- 
tient 42 atomes, ou 67, valeurs qui se prêtent également à 
la symétrie hexagonale du silicium graphitoide, à la consti- 
tution des octaèdres du silicium cristallin et à celle des 
prismes pyramidés du cristal de roche, la masse de l'atome 
sera seulement de 2.666. Elle serait ainsi à peu près intermé- 
diaire entre celle de hy drogène et celle de ‘l'oxygène. Mais 
pour réaliser la’ densité graphitoide 2, 49 il faudrait 860 _équi- 
valents ou 36.120 atomes. Pour atteindre à la: densité. 2 05 du 
silicium cristallin, il faudrait 1.086 équivalents ct 43. 512atomos. 
‘Rappelons que pour la molécule du diamant le’ plus, dense, 
nous n'avons trouvé qu'un nombre de 31.680 atomes. Mais les 
“deux valeurs sont du même ordre d'unités et il n’y a pas de. 
raison pour que la masse du carbone soil plus faible que cele 
du silicium ayec une densité cristalline plus forte. ©- 
Dans cette dernière hypothèse, le bore ct le silicium com- 
bleraient la lacune surprenante que nous, constatons „dans 
notre série des masses, entre celle de l'hydrogène et celle de 
l'oxygène. Tandis que le bore serait, avec ces deux corps, 
dans les rapports peu harmoniques de 8 : 11 et de 11 : 16, ceux- 
ci seraient, avec le’silicium, dans les rapporls simples de * 
3: 4 el de 4 : 6. Le rapport du silicium au fluor, supposé de 


masse 3,8, avec 20 atomes à 1 équivalent, ins à peu près de: 
BB, AR 
‘Il y a encore un molif de suppostr que les masses des car- 
bonides sont plus pelites que celle de l oxygène : ce- sont les 
réactions acides des composés oxygénés de ces corps qui les 
distinguent si nettement des oxydes des métaux à pelits atomes. 
Quand nous traiterons de la constitution moléculaire des 
gaz, NOUS aurons occasion de remarquer que justement ce- 
serait le volume des atomes des trois carhonides, intermé- 
diaire entre celui de l'hydrogène et celui de l'oxygène, qui 
mettrait obstacle à ce qu'ils prissent l'état gazenx à des tem- 
péraiures réalisables pour nous, parce que leurs atomos, 
seraient trop petils pour remplir seuls, comme l'hydrogène, 
les vacuolcs interatomiques de l’éther, el trop grands pour y ` 
pouvoir entrer en nombre suffisant pour consliluer des molé- 
cules symétriques, comme les aulres métalloides plus denses. 
Telle aussi serait la cause de la résistance du fluor à 
prendre l'état gazcux, Si M. Moissan Pa vaineue, C'est grâce 
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aux moyens d'action énergiques que l'électricité lui a fournis, 
et qui 1 lui ont également pena de triompher de celle du car- 
bone.” 5.5 à - E 
Toutefois, comme l'hypothèse . qui suppose : QU. “silicium 
‘35 atomes et une masse de 3.2; donne, entre cetle masse et 
celle de l'hydrogène , ot de l'oxygène, des rapports 2: 3.2 el 
3.2: 4, qui diffèrent peu: des rapports simples 2 : 3 et 3 : 4, qui 
seraient ceux du carbone avec ces deux COrPS, j'ai adopté 
‘pour les trois carbonides les masses 2,75, 3 et 3.2 dont les car- 
rés donnent des vitesses vibratoires qu sont è à celles de l'oxy-. 
gène ià les rapports 7.5, 9 et 10 à 16.. Ee ne 
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L` DENSITÉ DYNAMIQUE ET, COHESIÓN MOLÉCULAIRE : 
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Tl ne paraît donc pas y avoir de limite précise au nombre dek 
atomes de- la molécule, sinon. dans les conditions de leur. 
cohésion. Naturellement, celle-ci” doit dépendre du rapport 
des pressions extérieures aux forces expansives intérieures. 

Sous Punité de pression normale, les pressions extérieures 
sont proportionnelles á la surface des molécules ou à la sur- 
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face d'une sphère de même volume. fa Ss 
“Les forces expansives internes sont égales à la somme des 
forces expansives des atomes agrégés.. LE e E 


Mais l'inertie de la molécule, e 'est-à-dire sa masse molécu- 
laire qui s'oppose au mouvement relalif de ses parties consti- 
tuantes, tend à maintenir leurs relations spaciales el, par con- 
séquent, à maintenir leur cohésion, quand celle-ci. est ‘éta- 
blie., + s # ‘à 

D'un autre côté l'énergie thermique des atomes, tendant à 
les disjoindre, multiplie les forces expansives. internes. . 

Nous avons donc, pour mesure de la cohésion moléculaire, 
le produit de la surface et de la masse moléculaires, divisé par 
le produit de la'somme des forces de la molécule multipliée 
par son énergie thermique virtuelle. pi | 
~ Comme toutes les constantes de l'éncrgie thcrmique sont 
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i Je donne ì ici iie tableau de la cohésion des Corps: : 7 |, 
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‘égales à à l'unité, “ln ‘y a plus à tenir compte que de leur" varia- 
‘ble, ‘égale à la masse atomique m. (Comp. chap. XXI; p. 159 ) : 
-Nous avons ainsi pour mesure de „la. cohésion moléculaire, 
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N 4/9 m1319% 
Cohésion intramoléculaire des corps solides — = 


E E o | x AS : | nie Ja 
VS Poe y PORRES - -> 
: " gi z A l Masse Nombre > Masse 
y E Re 5 , Noms des corpse < Cohésion atomique d'atomes moléculaire 
"1 Hydrogène. ....,..... as SORT 2. “Les 
"2 Bore (m=2.75; N=16)... loss 9.0806, - 2.75 16 å “a. 
‘3 Lithium E ou .… 9.4018 3:5 - 8 .,28 . 
_4 Carbone (m=3 ; N=—16)....... 10.2400 3 16. > 48 

-5 Azote (m 3.733; N=15)......... 13,647 ‘3,73 - 15 5 
_ 6 Oxyÿgène..................1!... 15515 4 © 16 . 64 

T: Fluor (m = 3.8; ru Qu M 15.910 3.8 e 20 16 
-8 Silicium (m = 3. 2; N=35)... 15.917 3.2 39 112 

9 Carbone bis (m de 8; N=10).... ... 16.384 4,8 +10 48 

10 Sodium.:,......... Di oui 17.472 3.833 24 92 

11 Bore bis (m =5.5; ae à LU. 18.067. 5.5. 8- 4 
12 Glucinium ... 0... ss... 18.591 6.133 6 836.8 
13 Potassium ...................., 20.434 : 3.5454 44 156 ` 
Carbone fer (m—6; N=8)....... 20.475 6 > 8 AS 

15 Magnésium ................. :L 20.25 48 20 9%: 


16 ne caderas DS 4.96 , 5 124 
17 Calcium ......ooioroommo..... 25.005 4 .4d4 ` 36 160 


18 Chlore..... ere = 26.164 4.733 . 30 M2 , 

19 Silicium bis (m m=5. 6. N=20). 27.856 5.6 20 112 à 

20 Soufre prismat. (N—24)....1,... 28.151 > 5,3% 24 -128 ' 

21 Aluminium {m—6.)..:.....!.... 29.367 6 18 108 
Aluminium bis (m= 6, 066)...... 29.840 ` 6.0666 18 “109 

22 Soufre octaédr. (N=3D)....... . ‘81.115 5.333 30 160 

28 Rubidium................ soree 34.630 4.25. 80 340 


~ 


24 SINONTUM. ess ces evene. 40.180 4.866 ‘72 ‘350.4 
25 Titane . ....., $6... .. » E 41.675 6:583 ` 30 196 


e ke 7 »- + di i È 


> F . LES CORPS SOLIDES : - o. BRL 
ii y | " Masse Nombre . Masse al 
| Noms des corps Cohésion . atomique d'atomes # moléculaire ^ 
26 Brome... Fa D O 56 °° 320 n 
21 Chrome... Eu po. 45.535  6.9466 30 ‘208.4 
28 Sélénium.”......,.,... ne -> 48.194 + 6.11% 52 , 817.7. 
29 Zirconium.. Zoco .... ..,...... 50.136 6 (?) - 60 ~- * 360 . 
30 FAR sitter recu À OA 27,406 30 2A 3, 
31 Arsenic....... cootaconanto soto” 51.882 6.666 . 45- , 300 ,.'. 
32, Gallium... !1......... ..,...,... 52.214 6.99 . + 40 219.6 |. 
33 Cobalt.......... oa Lo. 52.739 7.613 +81. -2386 
34 Manganése. MR adn dr +. 02.160 7,857. - 28 220 
35 Zinc... RNA ee Doe ca 4, 58.126 * 7.4286 85 ` ~ 260 
36 Nickel ........... ........... 54.497 7.866 30 - ‘236. 
31 CEM essor Toresen 55.462 6 574 56 368 O 
38 Cuivre....... poemamscanazeroo o» 56,565 — T.Q125 . 3827 23.2 
AA A ins ms. 61.850 6.35 807  508.®'+ 
49 Indium’.............,...... .... 63.656 ” 6.872 66 . 453.6 ” 
41 Antimoine...."........ ... ..... 64.849 6.711 © R . 488 7 
40 Ellas enesik or 65.435 °. 6.91) 68 VS 
A ee scene eue 65.862 6.784 F 16 w, 512, ” p 
44 Molybdéne......... A 66.056 7.68 . ‘50, 384 “. 
45 Cadmium ............... ue. 69.906 7,598 59 - 448 
46 Argent.................. ose. 72.506 g 7 54 . 432, 
47 Ruthénium.:................ …. T4565 ' 8.352 50 ‘ 417.6 :: 
48 Rhodium....... ..... Must. 16.086 8.523 49 417.6 . 
49 Palladium .............,.. .... 16.637 8.512 50 425.6 
50 Bismuth. ... o ...... 91.349 7.5 112 . 810 
Bl Plomb.,,............... 7... 92.788 7.666 108 828 * 
52 Thallium..........,.... . ve 93.674 . 7.808 101 ` 812 - 
. 53 Tungstène. ...:.......1.:7..... 104.36 9.086 ‘81 736 
94 Mercure ............. ... .. . 105,91 8.888 90 800 
BS OPlausssassogrssorassessa ve > 00.47 … 9.253 85 186.6 
50 Palinin dre 111.02 = 9.381 . 84 188. 
57 lridium.... .. ......... . “o... 41.87 9.429 84 ‘ 12” 
58 Osmium . paar apra. 118.36 9.95 80 796 
59 Uranium … ondes 5,5... 119,30 9.23 . 14 960 * 


Ge tableau, en série ascendante, de la iedo des corps 
solides, est celui de leur cohésion intramoléculaire; c 'est- 
à-dire de la force qui unit entre eux les atomes d’une même 

t molécule et résiste aux forces qui tendraient à les disjoindre. 

li montre éloquemment que la cohésion intramoléculaire 
augmente parallèlement, sinon proportionnellement, avec les 
masses moléculaires, mais suriout avecles masses atomiques, 
ct que la valeur de celles-ci peul compenser une diminution 
du nombre des atomes cl, conséquemment, de la masse molé- 
culaire. 
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ao 4 n | š ar ES Fu 
: a est. d'ailleurs cé. qui: ressort de la formule, ‘précédente 
(n° 38, p. 320). . e Ki . A e f FE 


- H est remarquable que les. vingthuit: premiers, numéros de 
la série comprefinent tous les métalloïdes, y compris | les trois 
“carbonides, et à l'exception de l'arsenic, de l'iode et du tel- 
‘lure,.dont les fortes masses atomiques et les atomes nombreux 
aceroissent la cohésion. Mais Varsenic reste ‘au-dessous de la 
moyenne, qu'atteint Viode et que seul dépasse le tellure? Or, 
il me reste des doutes sur la valeur du nombre des ‘atomes de 

| ces deux derniers corps, que j'ai diminué de ‘plusieurs unités, | 
_peut‘être à-tort; ce ‘qui en augmente considérablement la 
Cohésion en augmentant leur masse atomique.“ ON E e 
“La force intérieure‘ qui. combat, la“ cohésion intramolécu- 
Jaireset tend à la relâcher. en livrant les , atomes au jeu de 
leurs affinités, est d'abord la densité dynamique, dont nous 
‘avons déjà donné la formule (n° 9, Ie partie). ME pa A 
“Notre grand tableau de la classification des corps par -leurs 
masses atomiques et le -nombre de leurs atomes nous permet 
également d'établir la série de ces densités dynamiques, qu on 
trouvera’ dans le tableau suivant, en série descendante. + $, 


E T$ 7 i z 
ES 43 as E £ pl os A KY | qe Fa 
ie E EL sh # te TABLEAU Ba? pinse pe 
C “Densités dynamiques et FO moléculaires. ir 1 
E a a E E > a E" 
de E - O GS a g Bajos 
a tn (TE Y BASES ES ‘où 1083 2% 205 
NOMS DES CORPS + SeS. gE 188 "2:82 Bey ES 
P Y, = 3 © , SE B-p p E 3 o 
; 6 | 3 T 1 s E 2 | ak ai- 19 = So. 
m i $ ' S Pr ES 3 E E sd E E 25 
a e 5 LE a i i À EA E i o A > É À: 
| Eau *-. + ae 3.333 ' ». » » si a 
1 Rubidium.................. 1.6422 ‘80. 4.25 340 . 0.63452 * 
.& Potassium. ...:........., 1.5183 44 , 3.5454, 156 - 0.65033- 
| 3 Silicium (m—3.2; N = 35): 1.5088 35 3.2 112 0.70908 
4 Strontium ....,............ 1.4184 72 4,866 350.4 0.42317 
- 5 Bore (m=2.15; N=16).. 1.3860 16- 2.75 - 44  0.59419'. 
6 Bismuth..............., … 12580 112 7.5 ~ 840  0.21054 ” 
7 Laden, PR ss 1.2565 80” 6.35 508. 0.24865 
, Er ME RE 1,2248 108 ‘7.666 828  0.19567 -. 
9 Calcium..:.....7........ ` 1,2215 40 4.444” 160- 0.33571 + 
10 Carbone (m = 3; N=16). , 1.2114 16 3 48 0.491983 > 
11 Brome............ ... us... 1.4969 56 5.714 320, 0.25073 


12 Thallium : «+. v conso 1.1949 404 7.808* 812 0.17598 


Li 


27 Cadmium............ erene ,  1.0077 Cr 7.598 ` 448°., 0.13333 ` 
28 Phosphore...........:.... 1.0056 “25 4.96 *`124- ` 0.20318 ., 
‘29 Arsenic............:.......* 1.0041 = 45 6.668 300 :. ‘0. 15125 © 
30 Hydrogène... Fee A E dd d 2.0.0.8, 05% id 
BL Oxygène... «eee... ce 1 16 - 4°. 64 02% 07 
DD Of sie one 70.99747 - 85 *: 9.953 186.6 0.107833 
88 Tungstène .,........,...... +  0.99540 81° 9.086 736 ; : 0.10800 
. 84 Platine......:...."....... 0.98451 84 »..9.3881 788 _ 0.10320 
85 Iridium: ........ eu. T 0.98129 > 84 * 9.425 792 0.10213 > 
36 Magnésium ................: 0.953898 20 -4.8 96 + 0,18958 
37 Molybdène....”......:.....  0.94642 F° 50 - 7.68%; 384  0,11663 
38 Argent.:......., sonne Ep 4 © 8 å 432 + 0.11161 ÿ 
39 Soufre prismat. (N =24).. =.: ` 0,94494 ` 24“. 5.338 128  0.16742 
40 Gallium... snese sasso. ... . 0.93548, 40 -6.9 279,6 0.12520 
41 Osmium. ser... 0.98142, 80 9.95 + 796 . 0.08711 - 
42 Ruthénium s ÑE.. ... ¿70,894 . 50 8.352 *°417.6 0.09590 ` 


43 Titane o Ye 
44 Palladium..... 


` 
+6. 4601. 90»B400$).» 


45 RhodiumM........boco..oo.. ` 0.87705 
46 Lithium..…..,,,............." 0.86760 
47 Silicium bis (m.=5. 6: | 
a N = 20)... 0.86076 - 
48 Zinc...:........... a 0.85918 
49 ChroM€......oooco. „s. 0.858349 . 
A ire ues ¿+ 0.81325 


0.81175 
0.79954 ; 
.… 0.793984 


ss... 


51 Gobalt...... erasoren 
52 Cuivre.....;. | 
53 Aluminium (m==6)l....... 
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E * s : LES CORPS SOLIDES ~ ‘4 o o 898 
o e E $ eY Sjel 4 N JR. = no È o os 
a % A == PS po o ele 
A AT sa 
Fi NOMS DES CORPS ` =o ges ag 1884 33 8-8 $3: 
Ta . S Lu ES ide" $8 grg ES 
PU TE E . #$ #4 sa 3 Po 
to aBn o R po ag 
y 5 a B l z Ed | a a m 5 E S gs A 
18 Tellure :..:...,....1...1.., * 1.1875 “e 76 “6,787, 5127 0,15061*- 
14 Zirconipm-...,...,........r 4.1856 ,€0 , 6% £ 360°. 0.37204 ‘ 
15 Sodium..........f:.:.:,.. 1.1776 . - 24. 3.883 .92 7 0.36180 ; 
16 Antimoine..…......;...... . 1.1616: 12 6.777 488 0.19908 : 
17 Etain... 5n 20 1243- 68 76.941 7472  0.18185“. 
18 Indium.......... a 1,1179 *66 “6.872 $ 453.6, 0.18185 
19 Sélénium ... ,..:..,... de dee 1168, 52 - ‘6.11 ŒETRA 0.20413 . 
"20 Fluor (m= 3.8, N=20)..- 1.147 : 20 3.8 ',76  0.22698 
21 Chlore (m =4. 133; ¡N=30).. "1.1022. 30 À 4.733 142 .'0.25666, 
22 Cérium..:....:. bas LE 0905 © ` 56 = 6.574: 368 = 0.17096 
O 0. à 1.0687 : 104 79.23 960. 0.129516 
‘24 Mercure... se.i annsan: $1., 1.0443 = "907 8.888 800. 0.12277 
_25 Azote (m 3.183 : Sera 1.0248 ' - 15 8.738- 56% .0.26130* 
"26 Soufre octatd, (N = 30)... * 1.0179 30 . 5.388" 160 = 0.19427 ` 


6.533 1% 
8.512 425.6 
8.523 . 417.6 
3.5 7, 28 


0.12099 * 
0.09274 
0.090257 
. 0.21505 
0.13230 ` 
0.09937 ` 
0.10486 
0.088604 
0.086575 
0.080792 
0.10122 > 


5.6 M2 
7.429 260 
6.946 208.4 
7 7.46 224 
1.613 236 
7.9125 258,2 
6 .. 18: 


31 
32 
18 
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e | yo dl " E : A ao Lou PS i Fa, Jr ne pes g? er Ut s = a Ke $ sl “+ + o 
A TF A: dd Sos | 
E - ? Vis ml cel - 3 ~ qa e t ja 
+ w ma B À Z A ME z pe, aT i 5 >, Eaha a eY E H 3 yr Ey T8 
ho. pa je 73 | fs qe s Y ba mò z £ o A "er 0, f E 2 pu Ea 
A né | i ¿ge eo d EF- E E 3 Be 27 7 Ez 
— *% ¿NOMS DES CORPS CAE ES PA E 8 3:33 
r hi 7 a i 3 3 2? Fou, 3 g "à So 
$ res o e Y LE, es N | OREN 8 E a E 
pa 42 n S z Ta S ee ES de 2 y 2 S > gii 2 
SS y À x to, Mos LT A | A E | Fa Sy de ES Fe > ’ Kie 
S Koa Ep IA +7 Le Pe: x 
Aluminiurh. ms = =6. 066)... x 0.78572 : 18: 6.066 ` 109.2 -'0,10120 - 
ao sex 
5i Nickel; , Setda t veturos" vs +» tes ts 0.118566 2 En 30% s re d. 866 . 236 -0 .07845 + 
55 Manganése . -A e +07 a + p úd sia E A 0, 16833 y 23 pe 7 8D ii 220 L 0.075131 
3 
36 Carbone bis (m= 4.8; N = oy -0.75713 -10 : 4.8: "48; O0. 075334 
57 Bore bis (m=5.5'; N | 8)... , 0.64188 8 5. 5“ 47 0.0741 y 
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58 Carbone ter (m 1.6; N°} 8). 0.60571 = 8. 6 48 *' 0.06114 ., 


a Glucinium P "i s 
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= Ce tableau des densités à ynamiques rangées en série > dèscen> 
dante, montre un parallélisme général. ayec celui, des, cohé-: 


… -0,54448 6. *6.133 * 36.8 ;, s 0.01492 , 


sions, en série ascendante. En. effet, il résulte de la formule” 


de-la cohésion (n° 38) que celle-ci augmentant surtout en 
raison directe des masses atomiques, les densités dynamiques 
croissent en raison ‘inverse de ces mêmes ‘masses, bien que 


beaucoup plus lentement. Les irrégularités du parallélisme des 
deux . séries viennent de ce que l'une et l’autre croissent, au- 


contraire; en sens. direct ` du” nombre des atomes dans. les 


molécules? ~i r ot s Ñ Ls 


Tae 


= 
+ = Z 


Es C’est pourquoi.on constate de remarquables déplacements: 


L 


Ainsi, les gaz permanents, tels que l'hydrogène, l'oxygène: ct: 


l'azote, qui occupent les degrés inférieurs de l'échelle «des 
‘cohésions,' se trouvent juste vers la moyenne des densités 
‘dynamiques. Cela résulte du fait que. “lorsque le nombre des 
atomes de la molécule est égal au carré de la masse atomique,’ 


leur densité dynamique devient égale "à celle de l'éther, soit 


2 m; et par conséquent, égale à E relativement à à celle de 
Véther. »*' z. i DE De Toen 
Les deux corps qui seuls réalisent ‘cette “condition sont 


1/3 
l'hydrogène et l'oxÿ ‘gène, dont la variable == z = = 1, La masse 


‘atomique de l'hy drogène ayant 4 atomes de masse 2 2, ct r oxy- 
gène 16 atomes de masse 4. M 4 
" Les 29-corps dont la densité dynamique dépasse cette 
moyenne de l'unité comprennent tous les métalloïdes, sans 
* exception, y compris les trois carhonides, à condition d'abaisser 
leurs masses atomiques à 2,75, 3 ct 3,2. Dans l'hypothèse qui 
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leur donnerait des masses — ot 5 6 pour te bore “ot le sili- 
cium, et 4,8 ou 6 pour le Carina ces” corps seraient, au con- 
traire rejetés-à la fin de la séric des métaux lourds, à , poids 
atomiques relativement petits, qui occupent. los 30 derniers‘ 


Fee 


degrés de la série, . au-d essous de la moyenne = — l. a 

Dans les 28 premiers núméros, sont compris, avec: de les 
métalloïdes, tous les métaux alcalins (à l'exception du. lithium) 
et tous les métaux dont le poids ‘atomique est considérable,’ 
relativement à leur densité : tels sont les stannides et les 
‘plombides, y compris le mercure. Tous’ ces Corps sont d'une. 
liquéfaction facile.” a. =>, As a 

: Le classement des corps en deux séries par lcurs densités 
“dynémiqués n'est Cone pas moins net ‘que par la série de leur. 


oz 


.cohésion. LE o à TEE D à à 
-De la série des densités PP ce tableau rapproche la 
série de leurs volumes moléculaires, dont la décroissance est 
généralement parallèle. ` Cependant, . même sous: de petits 
volumes, des densités :dynamiques. ‘peuvent être relativement 
fortes, avec: des atomes . nombreux de très grosse masse, 
comme dans la série des aurides. O 7 ra re 
Les trois carbonides, avec des atomes $ nombreux mais- 
de très petite masse, et, par conséquent, très gros, ont des den-. 
sités dynamiques considérables sous de gros volumes. En ces 
conditions, leurs densités d'inertie seraient très faibles. Nous 
avons déjà vu (ch. XLII, p: 313) que pour atteindre aux densités 
des ‘corps, constitués de, carbone, ,que nous connaissons, le 
nombre des atomes de leurs molécules devrait être considé- 
rablement augmenté. En cet état, leurs volumes moléculaires 
et leurs densités dynamiques” seraient plus ur ee que 
chez tous les autres corps. © A Se 
Pour les trois carbonides, supposés de masses 1 2 TS, 3 et 3 2, 
on aurait les densités oa enie suivantes (celle de l'éther 
élant=1): e +, Kee o aei S 
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dy 3 Ê£ Y mN de iè 
"Ñ à he Es ; > k a UA Y g A a { { t 
Yo beT ! : ant E à pa EE, a 
A Tota Da TET bn a EN TE 
zg y e a o š ve Fm € A re R: "x PR he EX PR 
à > SA ds? E TABLEAU G e os. TRE DR. 
ET Hr De e 162, E = l Te a | =l it 
TE RP aja = top . e. 
A E Densités dynamiques des carbonides. A 
Es ee EN Pis 
d | E de pog i € Lo Z Te 5 e D l i à a 
ii ES e Es rl Densité a à > 4 ‘ Lu a ” 2 
E A E, dynamique 7 Masse. . Nombre 3 Nombre ~ Densités 
a y an N 1/3. rá " d'atomes  , d'équi- observées 
Noms des corps. : AS — m o Ne +: x välents” Æ 
a Ej FT * 
ri Mad a y + à ea se dá — E 7 , A 
Bore amorphe.. * i E y 5 615 + ” 2. 7% “as. 800 .- +11. 800: 2.52% 
MES z . i 
Bore cristallin .... 2 16,416 0 “dd. $. 33, 456 7 2.091: 2.69 + 
Le Re “Yu HS Shen TE > F E y e A te a 
eje au Cy pun T k ps Fa Le EN atl l 
‘Anthracite léger.. yra 5.769 . 3 -a 1.28, "108 — 1,34 - 
Anthracite lourd . ., 6.2002 * ., id, * “2.240. 140 ` 1.46. 
3 $ . A is > > 
Graphite léger”.. ea, 9 id. - , 6.560 , 410 2.09 
Graphite lourd... : - 9.6432 & id ., 8.096 4 2 506 ::2.21 > 
æ x + AE R -5 i k r 
Diamant “dt de 15.047, % . id. « . + 30.880 1.930. = > 3.50. 
t apas Tos P = į e 7 
Diamant lourd.. 3 ‘ ‘15.212 7 A, id. A Sl, 680 +. # 1.980. 3.53 > 
č ¿a : ria 
“Silicium amorphe.* ù ot 5016 en 3. 2 a" "4480 p 128‘ * + : 2.49 
Silicium cristallin * . 8.006 «id, * 5. 250 .. 150. 2.65 e 
| F mi E a tv Ea + r A =r +. s 
J, ha. 7 e nA ü 


“Bien. que l'augmentation du nombre des ‘atomes, en accrois- 
sant la densité dynamique des corps, semble devoir combattre 
leur cohésion intramoléculaire, comme la cohésion augmente 
-encore plus yite avec le nombre des atomes, c’est la cohésion - 
qui tend à s'affermir de plus en plus, par suite de la condensa-, 
«tion moléculaire’ croissante, le volume n augmentant pas en‘ 
“proportion directe simple du nombre des atomes, mais seule- 
ment comme sa puissance N°/. D'un autre côté, si la densité 
. dynamique augmente seulement comme la racine cubique du 
` nombre des atomes, la cohésion augmente comme la: pais, 


: sance Ne. g” n m pŠ = 
H y a donc toujours, un bénéfice de N! [9 pour la cohésion 
os tout accroissement de ce même nombre, la masse alo- 
i . mique m restant constante. | Re A z 
* Quant aux volumes moléculaires, il est ‘remarquable que, 
~ pour tous les corps, ils restent tous inférieurs au volume d'un 
* seul atome d'éther —2. Le plus grand des volumes moléculaires 
* est celui de l'hydrogène, et il est juste de la moitié = 2 < 0,5. 
* Les volumes de tous les autres corps deviennent de plus en 
plus ¡petits à mesure que leurs masses atomiques et leurs 
densités d'inertie grandissent. Nous avons vu (ch. XXXVII, 
p.286) que même le volume de la molécule d’eau, bien que com- 
. posé de deux corps très peu denses isolément, n'est que de 0,45, 


ré. | 5 ph 2 hs He | ` E 
& 4 2 * ES CORPS SOLIDES ` E 2 021 


: 5 = es "i 
Es i | E dut Re es se 


plus petit, par conséquent, qu’une molécule de ne Lust 
d'hydrogène: et que le quart d'un atome d'éther. La molécule ` 
d'eau “est donc très condensée et sa densité dynamique, supé- : 
rieure á celle de tous les corps e les carbonides exCep-. 
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l Nanon si le rapport de .la densité. “d'inertie intramolé-, 
‘culaire de l’eau à sa densité d ‘inertie intermoléculaire est un 
peu considérable, les petites molécules des métaux denses 
peuvent se loger dans ses vacuoles intermoléculaires sans aug-. 
menter son volume total. Ce volume pourrait méme diminuer 
par. le fait de la pression exercée par les lourdes molécules 
métalliques sur les molécules d’eau qui les tiennent en disso- 
lution. On aurait ainsi la solution d'un des problèmes les plus' 
mystérieux de la chimie qui semble contredire toutes les lois 
spaciales. 5: © 4. % 4 Ca, à oo . 

Si la densité dynamique tend, en une certaine mesure, àre- 
Jâcher. les liens intramoléculaires des atomes, ct les prédis- 
pose à se séparer. pour, entrer dans d'autres combinaisons, ` 
‘sauf dans des cas exceptionnels, elle‘ne sani pas Pour déter- 
“miner leur séparation. : + "e" 8 ES 
, Pour que la cohésion intermoléculaire soit : rompue, il faut 
donc le concours d'une autre force, celle de la chaleur, qui, 
seule aussi, peut vaincre la cohésion intermoléculaire. 

- Celle-ci, qui dépend surtout de la masse moléculaire, n'est 
qu'un cas particulier de la pesanteur, sur laquelle nous aurons 
à nous expliquer plus tard. Elle est le résultat des pressions 
concentriques.de Véther ambiant sur tous les corps pesants 
qu'il entoure et qui agissent, proportionncllement aux masses 
que ces pressions sollicitent, sur tous les agrégats des corps 
pesanis dont les molécules sont en contact immédiat et récipro- 
que, au moins par quelque parlie de leurs surfaces. - | 

C'est pourquoi la cohésion s exerce entre les molécules des 
masses métalliques ou cristallines, mais reste nulle entre leurs 
granulations pulvérulentes. Des couches de sable resteront à 
la surface du sol, durant des siècles, sans s'agréger en masses 
compactes; mais que ces couches sableuses soient recouvertes 
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par ( des mers "profondes, soub leùr pression | ‘elles se prendront. 
en couches rocheuses, parce, que les atmosphères d'éther qui 
entouraient chacune" de: leurs granulations auront été chas- 
sées par la pression. Ainsi des couches de: sable deviennent 
des bancs de. grès ou de schistes ; - ainsi des” dépôts limo- 
neux ‘calcaires se transforment en roches crayeuses, en re 
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lôns. ` a $ AL NS ET E r 
à La force principale: ‘qui non a seulement triomphe de la cone-* 
sion intramoléculaire, mais aussi tend'á désagréger les molé”. 
cules entré “elles et à relâcher la cohésion? ‘intermoléculaire, | 
c est d’abord la © : vibration. thermique spécifique ` “quí. croît, 


comme nous l'avons ` vu (Ie ein formule 19, 12 281), pour 
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‘chaque corps, selon le rapport” E =i ót dont la densité dyna- 
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mique $ 2 Try à maest le pi NE (comp; oh" 'XXXVI, for: 
mule Op. EN o a mn" à 7, E 
Mais il faut it tenir sat de l'élévation de la tempé-. 
rature ambiante qui multiplie par- un même facteur l'énergie 
thermique spécifique de tous les corps dans un mème milièu,, 
„du moins dans la mesure de leur conductibilité. ,. ~ MN 
‘x Tous les COTpS tendant á se “mettre plus ou moins vite «en 


équilibre de température avec le milieu ambiant, >. énergie 


uN 


thermique spécifique est multipli ée par le, rapport =, , de. la. 


température. ambiante t à leur inertie spécifique m + Dr a 
Quelle' sera la mesure de la température ambiante? ? Sous 
quelle forme peut-elle entrer dans nos formules ros ` g 
s Nous verrons plus loin (IV* partie, ch. LXXII) qu’on peut 
admettre, par hypothèse, tout au moins, que “notre échelle 
| thermométrique, du ‘0 jusqu’au 0 absolu — 272, | est divisée 
seulement en 17 degrés. - i 
 Mais’` cette limite du 0 absolu, où la glose vibratoire ne se- 
rait que ‘d'une scule vibration complète dans l'unité de temps, 
‘n'a jamais été réalisée expérimentalement, On n'est guère 
arrivé plus loin que 220 ou 240° au-dessous de 0°. Il y a licu de 
. croire que le —272 ne peul être atteint, puisque, d'après la loi 
“de dilatation des gaz, le volume de leurs molécules y serait 
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réduit à 0, ou du n moins à ea . Cette supposition, qui suppri- 
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merait presque totalement l'étendue di corps matériels, est. 
absurde, et se réfute d'elle- mème. Taa ae à de 


Par hypothèse, au moins provisoire, on peut subie pour, 
la température normale de l'éther, au-dessous de laquelle* on” 
ne saurait descendre, le degré 256. , % a : à 5 

A cette température, l éther accomplirait' une double vibra- 
tion, “aller et retour, däns une unité de teop. à déterminer, : a 
qui serait l'unité de temps naturelle. , ” ia E A 
* Ce ne serait pas le zéro, mais l'unité de températuró. rit 

| Cette , énergie thermique de l’éther étant {prise pour, unité, ` 
‘nous aurions une échelle ‘thermique naturelle. dont chaque 


degré. RS mp 16° de notre échelle. thermométrique. 
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+= = 17" de cótte éch elle,” 


t nous pourrions ainsi faire entrer la valeur dans noš for- 
mules: ne. æ sr 2 = e E 1 id k A e de E 


. Cette température de 17° représenterait un nombre’ de vibra: . 
tions « de 172 dans l'unité de temps. La température de 1009, ou. à 
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-de l’ ‘eau bouillante, répondrait à seulement T= — 23, 25, "ayec" 
< >M Yo 


“Notre | té ne représenterait que 


sine vitesse vibratoire dé 28,252, =. Era < 
* Si la température du zéro thermométrique représenté 17° de 
"cette échelle naturelle, tous les corps dontla cohésion. est infé-. 


rieure au produit A j ia thermique moléculaire, mul- 
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tiplice par le rapport = — T de la température ambiante à leur 


énergie thermique spécifié, devront rester cohérents à cetle. 
température. . SN A ag Ti 
¿Nous pouvons, ; d'après” ces données: ‘dresser. la série des 
différences. des forces de dissociation et de la force de cohé- 
sion pour, tous les corps, au zéro thermométrique, de pondent: 
álr de l'échelle thermique naturelle.  : Ea TA 
` Nouslä donnons dans le tableau ci-contre, colonnes TL, IV et v, 
. Cette série des différences de la force de dissociation et de la 
force de cohésion des corps au zéro thermométrique, les sépare 
encore nettement en deux classes, toujours les mêmes. Dans 
la première, la différence est positive, la force de dissociation 
l'emportant plus ou moins sur la force de cohésion, ct un état- 
de solidité stable ne peut s'établir pour les corps au zéro 
- thermométrique. répondant à 17° de l'échelle naturelle, Dans 
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la seconde, au contraire, à cette même température, les: corps 
restent cohérents el échappent aux forces qui tendent à les 
désagréger. | e e. A e e 

La première de ces divisions ne contient que 11 corps com- 
prenant, avec nos gaz les plus permanents, les métaux alcalins 
qui décomposent l'eau à froid, ou, plus Pr qui sont. 

-décomposés par elle, comme nous le verrons. CE E 

Les. trois carbonides qui font exception ee leur. perma- 
nence à l'état solide aux basses températures, sont supposés 
dans cette série sous des états moléculaires très, différents 
de ceux qui leur appartiennent sous les formes d’anthracite, 
de graphite et de diamant, et- avec. des densités beaucoup 
moins fortes que celles de ces COrpS “Leurs molécules; égales 
en masse à leurs poids atomiques. seraient dans l'état où les 
metla chaleur au moment de leur combustion ct de la formation 
de leurs composés gazeux. a - 

‘Tout le reste de la série comprend 46 corps, dont l'état solide 
-est stable au zéro thermométrique et qui, en général, n'entrent 
¿en activité chimique qu'à des températures supérieures. P 

# Silon multiplie les différences de la colonne v par les masses 
atomiques (colonne vi), ce qui revient à supprimer le fac- 
teur m, commun aux dénominateurs des deux termes + et Co, 
on obtient une série de différences de même signe, mais beau- 
coup plus élevées (colonne vu), dont l'ordre sériaire est un peu 
différent et donne un classement ee corps encore mieux d'ac- 
cord : avec leur nature. ( : 

+ Dans le premier groupe des onze Corps qui don des dif- 
férences positives au zéro thermométrique, le rubidium vient 
se placer entre le bore et le carbone, plus près du potassium ; 
le sodium reste entre l'hydrogène et le fluor, et le lithium 
entre l'azote et l'oxygène qui garde le dernier rang. n 
` Dans le groupe des corps qui donnent des différences néga- 
tives, les 13 premiers conservent leur rang, mais, au dela, . 

"Piode et l'arsenic viennent se placer après le titane, ct avant 
le chrome qui se range immédiatement avant le cérium et le 
gallium, suivis de Pantimoine et de l’indium. Le fer, reculé 
de deux rangs, est suivi de l'étain qui précède le zinc et le co- ` 
balt. Le manganèse, le nickel et le cuivre viennent ensuite. 
Puis on retrouve la série du molybdène, du cadmium, de l’ar- 
gent, que suit le bismuth. Le ruthénium se trouve séparé par 


= 
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le plomb du palladium et du rhodium que suivent le thallium, 
le mercure et le tungstène. L'uranium se place entre Vor et le i 
platine que suivent, comme partout, l'iridium et l'osmium. 

En somme, dans le second classement prévaut surtout Tin- 
fluence des masses atomiques qui, sauf de rares exceptions, se 
déroule parallèlement. Les nombres d'alomes élevés se rap- 
prochent sensiblement en tête de la série. Cela résulte naturel-. 
lement de ce que la force de dissociation comprend le facteur N' 
à une puissance un peu plus élevée que la’ force de. cohésion 
qui la combat; en sorte que si la cohésion, abstraction faite des 
variations de température, varie lentement dans. le sens du 
nombre des atomes, quand la température intervient, elle agit 
dans lé même sens et plus activement pour la détruire. e 

. Si cette même série des différences entre les forces de disso- 
ciation et la force de cohésion était établie pour la température 
de 112, répondant ¿ à 24° de l'échelle naturelle, l'ordre des corps 
resterait le même; mais la séparation des deux séries se ferait 
un peu plus loin. Le calcium, le strontium et le chlore, qui 
restent à zéro au delà de la limite des différences positives, 
seraient compris dans la série des corps dont la cohésion est 
instable. Pour tous les autres, la cohésion 1' emporterait encore 
sur la force de dissociation. ~ A “a 

"De même, le calcul fait pour la température — 112 cent. ou de 
10° de l'échelle naturelle, ferait rentrer dans la série des COrps 
cohérents à cette température le rubidium, le sodium; le li- 
thium et même le fluor, l'azote el l'oxygène; mais sous la con- 
dition seulement qu'ils fussent préalablement à l’état solide, 
c'est-à-dire qu'à cette température leur activité chimique de 
Er serait annulée. 

L'équilibre essentiellement mobile que nous venons d'établir 
par cette sérialion des corps entre la force de cohésion et les 
forces qui la combattent, dépend essenticllement, on le voit, du 
nombre des atomes de la molécule. Tout accroissement de ce 
nombre aurait pour effet d'accroître la cohésion mais moins 
vite que les forces qui tendent à la détruire, puisque celles-ci 
‘croissant comme la puissance N 2/2 du nombre des atomes, 
la cohésion varie seulement comme la puissance N */?, 

Lorsque dans la molécule le nombre des atomes est égal au 
carré de leur masse, leur énergie thermique 
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La force de dissociation us égale à la température 
. ambiante t, la cohésion persiste si elle, est supérieure à cette 
| température. A A à 


"Si le nombre des atomes est plus petit que e la cohésion 


se maintient encore, si dls est plus petite que — dans le rap- 
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C'est ce qui explique la persistance, si ¡ remarquable, mem à 
de hautes températures, de la cohésion des métaux de fortes 
densités, tels que les vai tué les À eu à et surtout les 


avides, pour lesquels le rapport + — est minimum. La persis- 


. tance’ de la cohésion chez les ferrides est due surtout au petit 
nombre de leurs atomes; chez les aurides, à leur inertie consi-" 
` dérable.. pagu à n | 

La cohésion du fer, avec sa masse ia de 7.466 ct sa. 
molé cule de 30 atomes, doit rester inébranlée jusqu'à + 950°, 
cent. Avec une molécule double, de 60 atomes, elle ne résiste- 
rait que jusqu'à 675 cent. Pour devenir instable à 0° cent., elle 
devrait contenir plus de 82, 880 atomes ou 2.761 équivalents. 

La molécule d’or, avec. 85 atomes, mais une masse plus 
grande, de 9.253, doit e di sa cohésion jusqu’à + 1.535° 
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- Dans l'eau, ou dans tout liquide, en 1 général, et d'autant plus 
que ses éléments composants sont plus mobiles, les métaux, 
surtout à l'état pulvérulent, ont leurs molécules dissociées à 
des températures relativement basses ; la force vive des molé- 
cules liquides en rotation ébranlant la stabilité des atomes 
dans les molécules solides qu'elles agitent. | 
Ce pouvoir dissolvant des liquides n’a jamais été expliqué, 
jusqu’ ici. i - 
On voit ici pourquoi les métalloïdes, avec des atomes plus 
nombreux et des masses alomiques relativement plus petiles, 
peuvent se dissocier à de plus basses températures, de façon à 


envelopper les molécules des métaux plus cohérents, auxquels 
ils s'associent. ~ | 


n a LES CORPS SOLIDES EE > 5) 


-2 (E wna i 

* Pour tous ei corps, il èst donc possible de concevoir une 
molécule assez riche en atomes pour être dissociée à une tem- 
pérature donnée, et une température assez élevée pour la dis- 
socier, quel que soit le nombre de ses atomes. 

* IL s’agit toujours ici de la cohésion intramoléculaire qui 
s'oppose à la dissociation de la molécule. La cohésion intermo- 
léculaire, due à la pesanteur, doit s'y ajouter et la fortifier. De 
l'or en feuilles ou en fils, du fer en fils ou en limaille se disso- 
cient à des températures plus basses qu'en barres ou en lin-. 
gots, et sont bien plus énergiquement attaqués par les acides. 

On peut s expliquer ainsi que dans de grosses aggloméra- 
tions moléculaires, la cohésion intramoléculaire persiste à des 
températures qui la détruiraient dans des molécules à l'état 
‘pulvérulent.  ” 7 7 

Il faut attribuer à la TN intramoléculaire la stabilité 
des carbonides, aux températures volsines du 0* cent., malgré 
la forte condensation de leurs molécules, qui exalte leurs 
énergies thermiques. a 4 

11 doit y avoir encore une > autre cause à cette persistance des 
agrégats moléculaires des carbonides á des températures rela- 
‘tivement élevées. `’ b L : 

Dans la formule de la cohésion, donnée ci-dessus, et dans 
les calculs des valeurs des tableaux où elle intervient, nous 
avons considéré les corps sous la pression moyenne de l'éther. | 
égale à l’unité sur l'unité de surface. 

Il est à croire que.des pressions plus fortes multiplieraient 
la cohésion et, dans les différences ? — Co, pourraient équili- 
brer les variations de la température ambiante, qui, elle- 
même, multiplie l'énergie thermique des corps. ` ie 

On aurait ainsi : ya | > 

“ N 2/3 t N +/9 m 13/9 
(40) | p—Co= 


mm 7/26) PP: 


Pour que la cohésion égale les forces de dissociation et 
donne pour différence O, il faut . 


(80 Po a N 13/9 n 13/9 
BS 5 2r 2/3 p. : 
3 2. (+) f 
"' Co  N2?/: ag 
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5 Même au cas où la pression ne múltiplierait la cohésion que 
par une puissance PA il peut toujours exister un 


certain rapport SL == qui. rende stable une “molécule d'un | 


ao omi k a A 
nombre donné AE d une masse donnée, et à une tempé- 
rature donnée. a ai a 

‘Ainsi les molécules de carbone, sous ses trois formes d'an- 
'thracite, de graphite et de diamant, dont la cohésion parail 
devoir être rompue à la température 0 cent. (— 17e °, de l'échelle 
naturelle), resteraient cohérentes aux basses températures de 
— 330° à — 272. Mais à la température de ® cent. (= 17° de 
l'échelle naturelle), elles garderaient également: leur cohésion 
sous des, pressions qui sont fréquemment réalisées dans la 
nature sous des mers de petite et de moyenne, profondeur. ES 

‘Même en supposant que la pression n agisse sur les solides 
que proportionnellement à sa racine carrée, ce qui semble pro? 
bable, comme nous- le verrons ailleurs, si. l'on prend pour. 
l'unité de pression le poids d'un mètre d'eau, les molécules 
d'anthracite , pourraient s'être formées sous des pressions, de 
48 à 50 mètres d’eau, ou de’4,à 5 atmosphères. Celles du gra 
phite auraient exigé des pre: ssions de 85 à 145, mètres’ d'eau, 
‘ou de 8 à 15 atmosphères. Pour le diamant, la pression aurait 
dû s'élever à ‘environ 1 ‘7150 mètres d'eau ou à 175 atmos- 

_phéres. © ~ i 

- Si l'on ‘supposait l'unité de pression égale à une atmosphère, 
‘ces nombres devraient s'élever, pour l'anthracite; de 48 à 50 
atmosphères, supposant des mers de 480 à_450 mètres de pro- 
fondeur; pour le graphité de 80 à 145 almosphéres, ou de 800 
à 1.450 mètres d'eau, et pour le diamant de 169 à 170 atmos- 
-phères, supposant de 170 à 1 800 mètres d’eau. De telles ‘pro- 
fondeurs ne sont pas rares dans les océans. a 

Il devient donc supposable qu'en effet tous nos dépôts char- 
bonneux et leurs transformations en anthracite, en graphite 

et en diamant, ont pu prendre naissance, non pas à des tempé- 
ratures très basses, mais sous les fortes pressions de mers 
profondes, à à des températures moyennes et même élevées.” + 

‘Une fois leurs ‘agrégats moléculaires ainsi formés, sous 
de hautes pressions, ils se maintiendraienl sous des pressions 
plus faibles et des températures moyennes, grâce à la cohé-. 
sion intermoléculaire de leurs conglomérats qui met obstacle 
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à la dissociation inframoléculairo, j jusqu à des températures de 
-+ 200° à + 300° cent.. e e A 
Cette limite atteinte, la cchésión. intermoléculaire se trou-* 
vant. vaincue, les, molécules elles-mêmes se dissocieraient a 
leur tour, par une suite de déflagrations violentes A 
On s 'expliquerait - ainsi que -le diamant, ‘avant de brûler, 
éclate, et que. les poussières charhonneuses soient „cause de, 
‘fréquentes explosions. La grande chaleur de combustion du. 
carbone, sous toutes-ses formes, et la vive lumière qu 'elle pro- 
duit seraient les résultats, tout particuliers pour Ce COrps,' des 
explosions successives de ses molécules” dont les éléments 
composants, dès lors solidement combinés ayec ceux de l'oxy- 
gène, ne pourraient plus exister que sous les formes gazeuses 
de l'oxyde de carbone et de l'acide carbonique, à moins den- 
Arer dans la composition des corps, ternaires nommés, carbo- 
nates., n RE y NÉS “à E al | e. 
Malheureusement, toutes les supputations quí précèdent sur 
la valeur possible des pressions sous lesquelles | les molécules 
du carbone deviennent stables, pèchent par leur base, en ce 
que nous n avons aucune notion précise.sur la valeur de la 
pression éthérée,” relativement à notre unité de pression. qui 
est celle d'une atmosphère, égale au poids d'une colonne 
d’eau de 10m.33 ou d'une hauteur de mercure de 0 m. 76., 
C'est lá une unité arbitraire, d’une valeur toute locale. 
Si Pon divise cette valeur de la pression atmosphérique. par 


.célle de la a pa =, 8, on a pour quotient SAR 
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qui représenterait ainsi la part de la masse dans la pression 
ATODI maps et qui équivaudrait à une hauteur de mercure 

a 30» e R a : s 0, E a él f 
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j Es AC 
Mais. cette au 9,8, Es pour la pesanteur g, est en- 
core une unité arbitraire locale. Elle représente, non pas une 
pression, mais la vitesse. acquise par les corps pesants après 
une seconde de chute libre ou l'accélération que recoit le corps 
à chaque seconde. Elle est donc relative à notre unité de 
temps, arbitrairement. choisie, et ne représente en aucune 
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façon la pression exercée par: les corps contre r obstacle qui 

Ss opposé à leur chute, quand ils ne sont encore animés d'au- 
_eune vitess£, ct qui semble indépendante du temps., or 


¿81 notre unité de temps était 10 fois plus petite, la ‘vitesse 


Bey 


a ; Frk Zp u eo iy 
acquise par | les € Corps graves après -g i des soconde serait 100 fois 
RE mn et 
FX A F ti r 
se hd A e E o O > 
e y DA, o | y À ` r À LX ME Es e ogro 
"plus petite, ou ‘de 100 — muse g > #4, a 
PS Ainsi, de suite, elle deviendrait 100 fois plus petite” ‘pour 
chaque unité de temps 10 fois plus petite. * : , ° % van À D 


t a 


-i doit pourtant exister un terme å cette progression. | 
“ Ce terme, c’est la constante de la pesanteur qu'ô n n'est “pas 
éncore parvenu á déterminer et qui doit être en relation” avec ` 


+ 


où S _ K $ k x + o 1 


la pression moyenne de l'éther. : . © © > nee 
' Getle force accélératrice de-la pesanteur” que nous repré- 

“sé par Texpression 9,8,- cst. essentiellement ` ‘variable, 
même sur la terre, puisqu'elle varie avec les altitudes et les 
latitudes. Aux mêmes latitudes et à des altitudes équivalentes; 
elle présente même des variations locales qu’on n’est pas en 
core parvenu à expliquer. Elle semble augmenter sur les mers. 
profondes. et dimiquer sur les” plateaux des grands conti-* 
nents, E A i EA 

~ J est faux d'ailleurs que la pesanteur sil une force cons 
tante. Il ` est à croire qu'aucune force motrice réellement cons- 
tante n'existe dans le monde et que toutes les forces que nous : 
disons telles ne sont progressivement accélératrices que parce 
qu "elles agissent comme la somme de petites impulsions suc- 
cessives, de valeur égale, et se reproduisant à ‘des intervalles 
de temps égaux dont les effets s ‘ajoutent sur les corps qu'elles 
sollicitent ‘et qui sont libres de leur obéir. Car si les Corps ne 
leur obéissent pas, si-chacune de ces impulsions successives 
est détruite‘ par une résistance supérieure, constante, leurs. 
“effets ne s'ajoutent pas. La pression d'un poids d'un kilog. sur 
une table reste la même, tant que ce corps y demeure en repos . 
relatif. Les forces qui le sollicitent restent virtuelles ou, comme 
on dit aujourd’hui, à l'état d'énergie potentielle. . a 

La: valeur de cette pression constante n'en varie pas moins 

avec les lieux dans les mêmes relations que l'accélération en 
chute libre, c'est-à-dire qu'elle doit être représentée par une 
variable locale multipliant une constante inconnue. - - 
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‘l'éther ; mais quelle est sa mesure? ip .* ; 
- Ce qui paraît démontré, c'est que l'unité de pression éthérée 

i Tost une fraction très petite de la pression de noire atmosphère. 
.Cela résulte du fait que lorsqu'on fait le vide d'air dans les ré- 
“ cipients de nos machines pneumatiques, la pression diminue 
considérablement, bien qu'il y ait toutes raisons de croire que 
l'éther y afflue et vient y occuper à peu près volume pour vo- 
lume la place de Pair qui en a été chassé. Mais la pression n'y 
est jamais nulle et l'on sait avec quelle difficulté on y fait des- 
' cendre la hauteur barométrique ¿ à quelques millimètres. Cette 
pression résiduelle est sans doute dans un certain rapport avec 


' La vada de cette constante doit né l'unité presion de 


la constante éthéree. - A nn 
‘Nous reviendrons sur cette question dans la Ve partie, en rai. 
‘tant de la pesanteur. “+ * i e 


Quel que soit le caractère hypothétique ue ces supputations, 
elles donnent néanmoins l'explication de nombreux faits phy- 
siques: ou chimiques, : -Jusqu'à ce jour restés mystérieux, ` et 
projettent un jour nouveau sur les propriétés si différentes 
dont jouissent nos divers „Corps élémentaires. ` oO 0 D 

- Je dois faire remarquer ici que ‘toutes sériations des corps 
Et dépendantes de nos premiéres évaluations sur la relation 
de.lá masse des atomes à leur nombre dans les molécules. Si. 
ces évaluations sont inexactes pour certains corps; il en résul- 
terait un déplacement ‘de ces corps dans toutes les séries. 
Ce sera l'œuvre de l'avenir de corriger nos calculs. Je ne pré- 
tends ici que poser les ur provisoires de nouvelles routes 
vers la vérité. a ‘+ SR ES 
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Nous avons vu (chap. XXXV) que les nombres des atomes: 
qui constituent les molécules se prêtent, le plus souvent, 
à des formes géométriques différentes, qui nous semblent ac- 
tuellement incompatibles. Ainsi s'explique très naturellement 
le polymorphisme de divers corps simples, tels que le soufre, 
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ou complexes, cc comme les divers composés du calcium. Nous 
avons vu commentles mémes nombres, qui peuvent donner un 
tétraèdre ou un octaèdre, peuvent. se modifier en prismes ou 
en rhomboédres, ` * wo + a 

“Grâce à la plasticilé des : ‘atomes, qui leur Ne de rouler, 
‘presque sans frottement, les uns autour des autres, toute mo- 
lécule d'un nombre donné atòmes peut passer successive, 
ment de l'une à l'autre des formes ME avec ce méme 


s - 3 
= T 


nombre. $y’ zo a TE Aa 

. C'est ce qui nous explique les cas si nombreux de Persan 
phisme que nos théories actuelles sont incapables d' expliquer. 
„gH peut aussi y avoir coalescence ou subdivision de certaines 
molécules, quand leur cohésion n’ est pas trop forte. Tel semble 
étre le cas des métalloides. Ce serait même ce, caractère qui: 
les distinguerail des métaux. CC -” ae T a 
w Nous verrons s que la molécule des métaux calas se subdi- 
vise dans leurs hydrates, dont: la molécule contient quatre, 
demi molécules * du“ métal, © “associées, chacune, à ‘Tun des 
4 atomes d'hydrogène d'une molécule d'eau. à : i 
-a Très rarement la forme de la molécule liquide peut étro celle. 
de la molécule solide. La remarquable inégalité des points de 
fusion vient en | grande partie de cette nécessité d'une trans- 
formation de’ la molécule solide pour rendre 3 liquéfaction 


possible “#7 +2 : o o E ne as Sa 


P 


* En effet, la molécule solide doit: remplir surtout’ des” condi- 
tions de slabilité/. et ses formes anguleuses doivent pouyoir, 
en s'ajoutant à; elles-mêmes, remplir un espace donné sans 
vide, comme le peira faire des , prismes ou des rhom- 
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"| La molécule liquide, au A, doit remplir des conditions 
de mobilité ; elle doit avoir des formes sphéri ques, lui permet- 
tant de rouler, à froltements doux, sur ses voisines, et de con~ 
server son plan de rotation autour de l'un de ses axes princi- 
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paux de symétrie. ~» t ve Ta | 
Cost sans doute pour. satisfaire à ces A conditions 
‘contradictoires que la molécule. liquide semble souvent ètre 
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un multiple de la molécule solide.> -` y E ¡ 
+ Y y aurait lá une raison des Dante dissociations qui ré- 
niltent de la fusion des c corps ou sculement de leur élévation i 
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unsi la molécule du bismuth, de 112 alomes (ie. 58 peul 
donner quatre [orties Sphéroides, L'une a pour Noyau le to. 


traedre tronqué de S4 16 (fig. 58: 1) qui recoit sur trois de ses 


faces 12 alomes el sur la quatrième S. G est une 


l'orme irrégu 
Here, | [1 second sphéroide esl loctaedre de l-4 


alomes, donl 


chaque tace recoil une roselle de 7 atomes, avec trois alomes 


sur Chacune des arles horizontales (fig, D8:1D. Un troisième 
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Figure JS — Formes moles ul UTES du bhismolh, 112 atomi 
| Molécali liquide leli dre tronque el curviliene 
|] el ii Mole: ules ligule 5 THAT dres Ironu 2 CE « urvilienés 
IN Metal solide UNED | bi e rhombe 
\ Métal de la there prise i base hexagone 


sphéroide resulte de | oclacdre «le So alomes, tronque de CIN] 
atomes à chacun de ses deux sommets axilares el d un seul 
à ses qualre autres sommets, De plus chacune de ses faces 
recoil cinq alomes : le Total est done (59 14) + (5 N 11] 
seulement: mais Vatome sornumératre peut trouver place sur 
l'un quelconque des cólés fig. 58 : IH 

|] esi une forme résuliere (pun! nes pels ndiquee lil lä Hire. 
C'est le lélraedre de 120 atomes tronqué, de 20 atomes a chaque 
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sommet, et qui devient ainsi un octaedreirrégulier de 40 atomes 
dont les quatre grandes faces reçoivent des rosettes hexagones 
de 7 atomes, pvramidées d'un petit tétraèdre de quatre atomes. 
Les quatre petites faces ne recoiveni que la rosette de sept 


atomes. C'est au total (120 — 80) + (4 < 11) + (4 <“ 112. 
Ce méme nombre de 112 atomes donne à la fusion et au la- 
minoir un beau prisme à base rhombe de 4 x< 4 X< 7 = 113, ela 


la filière un prisme allongé, à base hexagone, de 7>< 16 atomes. 
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Figure 59, — Forme moléculaire de Por, 85 atomes. 
I. — Type géométrique : octaédre régulier, 
ll. — Molécule liquide octaedre tronque et curvilioné ¡en plan 
Ill, — Métal solide prisme a base hexarone 
IV. — Métal à la filière : prisme à base trapézoide. 
Y. — Élévation de la molécule Il 


La molécule du mereure, de 90 atomes, peut donner, comme 
type géométrique, une molécule elliptique (fig. 56 : D constituée 
par 5 tétraèdres, tronqués de deux sommets, de 18 atomes, 
Cette molécule, en raison du poids de ses alomes et de sa 
forme, aurait un moment d'inertie maximum qui expliquerait, 
comme nous le verrons. la basse temperature de liquéfaction 
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et de volalilisation du mercure, relativement aux aulres corps 
de même densité, 

A l'état solide ses 90 atomes donnent un beau prisme, à base 
trigone. de 10 Y. un second, de même base, de 15 6, et un 
prisme a base rhombe de 9 >< 10, Au martelaze ou au laminoir, 
ils donneraient, en oulre, un prisme a base hexagone, de 
18 >x< 5, qui semble préparer lo passazo des formes solides 
précédentes a la forme elliptique liguéfiable. A Pélirage, le 
méme nombre de 90 peut encore donner un long prisme à 
base lrirone de 6 < Jo, ou enfin un long fil de 3 >< 30, exi- 
geant probablement des températures très basses. 
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Figure 60, — Forme moléculaire du platine et de l'iridium, 84 atomes 
I. — Type géométrique : tétraédre régulier. 
ll. — Métal solide : prisme à base hexagone. 
111, — Métal laminé : prisme à base rhombe 
IV, Métal à la filière prisme à base rhombe 


La molécule de l'or, de S5 atomes, donne un octaèdre révu- 


lier de 85 atomes (fig. 59 : D) comme type gcométrique, 

Elle donne, comme molécule quide, un joli sphéroide avant 
pour noyau l'oclaèdre de 44 atomes, tronque de ses six som 
mets el curviligne de 6 atomes sur chacune de ses faces. Saul 
une qui n en recevrait que CH. 

On aurait ainsi (fig. 59: I) (44 Gr (68. | 85. 

Ge meme nombre donne WII! URBLLILS a base lrmeone tronquée 
el irrégulière de y y (p 2) [I] [| donnerail VH core Un 
prisme à base rhombe lronquée d'un angle, de (20 3 37 
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qui n est pas sur la figure; et, enfin, à la filière, if donne les 
prismes allonges de 3 IT (fie. 59 : IV) de (4 21) + 1. 

Les molecules du platine et de liridium. qui sont sem 
blables, ne différent de celle de Por que par un atome de moins, 

is donnent des formes de type tout différent. Elles const 
tuent des létraedres réguliers de S4 atomes (fig. 60 : 1) qui 
peuvent se transformer au lamino!lr en prismes à bases hexa 
gones, de 127 fig, 60: 1H) ou en larges prismes a bases 
rhombes, de 335<4><7 (fig. 60: Hi, el donner à la filière le 
prisme allongé 42<21 Mig. 60 7 


Figure 6] Forme moléculaire de l'argent, vl atomes 
| Iyi LAA A letra Pi trondque de E somtHiels 
|] E \! ëe li iquide NEX Ailt Iirongut ili sommets ë| curviliune 
LL Metal fondu : prisme oblique à base trigone 
HA Metal lamine : prisme a base rhombe 
\ Métal à la flies prismi DIH t base trigoni 


Wais elles peuvent encore donner une molécule curviligne 
avant pournovaule létraedre, tronqué en octaèdre, 56 54. 
recevantl, sur ses quatre rrandeslaces, dos rosettes de + dlomes, 


servant de bases à de petits lelraedres de 4 atomes. On a ainsi 


des molécules éloilees de 


n'est pas sur la figure 
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Gelle forme 


nt alomes, est aussi un létraedre, 
D. Elle 
le 
ll. Elle peul donner, à létal 
Gl: Hiel le prisme 
la filière, 


donner le 


i ype geometriqu lelra pvramoid 
Il I ype geométri lelracdi Mau | w 
IiI, Moléculi sphéroide 
IV. Métal solide 1» iD XAD 
Y. Metal solid is! ' Mi 
Yi. Métal solide : pa base rhombi 
VO. — Métal à la filière : prisme à base rhonib 
VIH Metal a la filiér msme à base trivon: 
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= 960 (fig. 62: [. Puis un tétračdre tronqué et py ramidé de 


(20 — 4) + 5x 4 — 30 lie. 62 : ID: une doub 


E pvramide irré- 
gulière à hase trigone, de 3 -+10 + 12-4-7434] 50 qui n'est 


pas sur la figure I] el une forme globuleuse de 10- 6 x< 2- 
T— 9 50 (fie. 62: Hb. Le même nombre 36 donne, à l'état 
solide, un prisme a base hexagone de 12x53 ho. OZ: IV): un 
prisme à base trigone de 66 (fig. 62: V), un prisme à base 
rhombe de 9><4 fig. VD; enfin deux prismes allongés à la 
filière: 4X<9 et 3 x12 (fig. 62 : VII et VOD. 
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Figure 63. — Formes moléculaires du cuivre, 32 atomes, 


I. — Type géométrique : tétracdre tronqué de 3 sommets. 
ll, — Double molécule (Cu) : tétraédre tronqué de 4 sommets et curvi- 
ené de 4 faces 


111, — Métal fondu : prisme oblique à base rhombe, tronquée d'une aréte, 


IV. — Métal martelé : prisme oblique à base rhombe. 
V. — Molécule liquide . hexaedre tronque des aretes. 
VI. — Molécule liquide : tétraédre curviligné. 


Vil.— Metal à la filière prisme à base rhombe 


La molécule du cuivre, de 32 atomes, est un petit telraéedre, 
tronqué de trois sommets q) Sifir. 63: | (pu peul se trans 
former à la fusion en un hexaedr lronqué des aretes 12 + 
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6x24 3x24 2—32 (fig. 103 : V). Elle peut Fe un 
tétraèdre étoilé et tronqué de 20 — 4+4>x<4—32 (fig. 63 : VI. 
Ces molécules liquéfiables ' peuvent se transformer, à l'état 
:solide, en un prisme oblique à base rhombe, tronqué d’une 
arête —4(9—1) (fig. 63 : III), et, sous le 'martelage, lic un 
a. à Dase ae de 4 4 <2 (Bg. 63: Au E 


a Figure E ¿—:Forme moléculaire. du cobalt, 31 atomes. A a 

I — - Type géométrique et molécule liquide : tétraèdre tronqué des see 
E sommets.. ; 

IT: — Métal fondu : : prisme e á base pentagone tronqué d'un sommet. 

HI. — Métal fondu : prisme oblique à base hexagone pyramidéé. er 

IV. — Métal laminé : prismeoblique à base rhombe. N _ a : 

V. — Métal laminé : prisme oblique à base trigone. H > SD 
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La molécule double Cu? donnerait une très belle: forme 
liquéfiable, dérivée du ‘tétraèdre de 56 atomes, tronqué en 
octaèdre irrégulier et curviligné de troncs de pyramides sur 
ses , grandes faces, de la forme der RATES 64 
(fig. 63 : ID. F 7 

A la filière la molécule simple donnerait le prisme alongs i 
base rhombe 4x8 (fig. 63 : VIT. Ph 

La molécule du cobalt est un joli petit tétraèdre tronqué T 
quatre sommets=35 —4 = 31 (fig. 64: I) ; mais qui ne donne que . 
des prismes irréguliers, comme formes métalliques'solides. . 
Tel est le prisme à base irrégulièrement pentagone, tronqué 
d'un sommet 8 x< 4— 1 (fig. 64 : II) et le prisme à base hexa-* 
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gone: pyramidé de 1 PAR EE (fig. 64: IM). De: même, au 
laminoir on ne peut. obtenir que le prisme à base rhombe, 
tronqué d'un sommet — 16 2—1=31 fig. 64: IV), - 2 '. 
“A la filière on n'aurait aussi que le prisme irrégulier ! à base 
trigone, de 3x 10+1 =31 (fig. 64: V).. 

La molécule du fer peut aussi affecter de très différentes 
formes. Comme type géométrique, elle peut être une pyramide, 
à base carrée, de 30 atomes ou A de 30 atomes 
e G5 : let 11)” Oh e Te az | Eo 


y E n | 2 > o, os g = ql 
Figure 65. — Forme moléculaire du fer, 30 atomes. 

hh = Type géométrique : pyramidé à base carrée. 

+ ` I. — Type géométrique : hexaëdre régulier. | 
IT. — Molécule liquide : hexaëdre tronqué. : 


A 
¿E 


IV. — Double molécule : Fe?, tétraèdre curviligné. : 
V. — Métal martelé : prisme oblique à base trigone. 
dl VI. *— Métal martelé : prisme oblique à base trigone. 
He 


VIL. — Métal’à la filière : prisme oblique à base trigone. 


- Comme molécule’ liquéfiable, on ne trouve qu'un pelit 
hexaèdre tronqué de 12-+6<243<2—30 (fig. 65 : III). 

La double molécule Fe? donne un tétraèdre étoilé — 20 + 
(7—3) <4=2<30 (fig. 65 : IV). | | 

Mais elle ‘donne, à l’état solide, le prisme à base trigonèé 
65, et, au martelage, le prisme à base encore trigone 
103 (fig. 65 : V et VI). 
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EN ade mi ¿ 
A lá filière, un prisme allongé, très régulier, de 3% 10 
fig. 65: VID. = > De 


La molécule du manganèse, | de 28 us aurait aussi des 
Jormes très régulières et très variées. C'est d'abord le joli petit 
tétraèdre, - lronqué de ses 6 arêtes (56 — 4) —- (4 < 6) =28 
(fig. 66 : I): Elle peut donner en outre, à létat solide, un prisme 
à base hexagone, de 7<4 (fig. 66 : IT); au laminoir, un prisme 
á base rhombe, tronqué de deux arétes, qui devient un prisme 
à base hexagone, de 14x2 (fig. 66 : MI), et;à la filière, un 
prisme à hase carrée, de 4<7 is. 66 : We. s i 
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Figure 66. —, Formes moléculaires du manganèse, 28 atomes. | e 


T.: — Type géométrique et molécule liquide : tétraèdre tronqué des arêtes. 
11. — Métal fondu : prisme oblique à base hexagone. + 

111. — Métal laminé : prisme oblique à base rhombe. 

VI. — Méta! à la filière : prisme oblique à basc rhombe. , 
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La molécule du magnésium n'aurait que 20 atomes qui 
donnent un létraèdre régulier (fig. 67 : D). Elle peut donner 
aussi un ellipsoide oblique de 7<243<2 (fig. 07 : II); puis, 
à l'état solide, le prisme, à à hase trigone, 10 ><2 (fig. 67 : UD, 
et, enfin, le prisme à base carrée ou rhombe, selon les pres- 
sions, de 4>x<5 (fig. 67 : IV). Ce serail la forme moléculaire-du 
magnésium cn fil. | i 

L'aluminium, avec deux atomes de moins que le magnésium, 
aurait des formes moléculaires différentes. Son type géomé- 
trique serait encore un tétraèdre, mais tronqué de deux som- 
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mets, et pourrait prendre la forme d'un hexaèdre “oblique 
Leg bre de 6<243x<2=1B 0 0280007," o A 


A. Tétat solide sa molécule peut donner le prime à base 
trigone 6x3, qui, au laminoir, peut € devenir un prisme à base | 
rhombe de 9x 2, et ála TE un "pristos allongé. de 306. E 
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E «Figure 67. — Formes moléculaires du magnésium; 20 atomes. ye, 
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ya EL — - Type géométrique : tétraédre régulier. RC 
æ  “* IL — Molécule liquide : sphéroide. ; Ta 
P "MI. — Métal laminé: prisme oblique à base trigone. 
“  IVž— Métal à la filière : prisme oblique à base rhombe. 
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Plusieurs formes moléculaires sont capables de constituer un 

‘plein continu, sans lacunes, par leur agrégation régulière en. 
tranches superposées ou en colonnes. La texture du corps est 

alors lamellaire ou fibreuse. Il semble que ce soit lá essentiel- 

lement la constitution des métaux homogènes; constitution à 

laquelle semble attachée la remarquable propriété de réfléchir 

la lumière qui constitue l'éclat métallique, 

Quand cet éclat fait défaut, comme dans le soufre; 1 y a lieu 
de croire que la structure du corps est plus ou moins irrégu- 
lière et queles facettes moléculaires, plus ou moins rugueuses, 
ne correspondent pas aux plans naturels de clivage des dodé- 
caèdres superposés, suivant des angles constants de 60 et 120." 

La structure métallique ne peut donc se réaliser que par des 
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prismes à sue trigone. ou hexagone (fig. *43 et 44) ou par des. 
rhomboèdres bien réguliers fig. e) les uns et les autres obli- 
quangles. - Po ni b lataa a A e 

C'est ce qui expliquerait pourquoi les métaux affectent moins 
souvent des formes ..cristallines définies que leurs dérivés 
complexes. La régularité continue de leur structure, qui per- 
met aux molécules de s'agencer entre elles, comme les atomes 
‘entre eux, sans laisser plus de vides entre elles qu ‘entre leurs: 
atomes, diminue l'importance ' des plans de clivage intermolé” 
culairés. De sorte que lorsqu' une de ces masses métalliques est 
«brisée mécaniquement, sa Cassure irrégulière montre partout 
la: même-homogénéité de constitution et lai même structure. 
granulcuse, fibréuse, ou ‘lamellaire, sans à ne oi de- formes 
cristallines définies , + RS E ds 
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- Le polissage des surfaces métalliques consistori donc uni” 
quement à à rétablir la continuité des plans de clivage molécu- 
laires et à les débarrasser des molécules faisant saillie sur ces 
plans ; mais aussi, quelquefois, aurait-il pour effet de modifier . 
la forme des molécules superficielles et d'en ordonner -les 
surfaces suivant d'autres angles. Les procédés de. la ciselure 
“auraient pour effet de modifier ainsi les formes des molécules 
des surfaces métalliques, et d'agir à la façon u laminoir sur. 
‘certaines d’entre elles. ` : fe so. a 
~" Quand les métaux’ sortent de la fonte, et même quand ils > 
“proviennent de la dialyse voltaique, ils n'ont jamais l'éclat 
métallique des métaux polis. Leurs surfaces rugueuses diffusent 
la lumière et ne la réfléchissent pas. Les molécules sont évi- 
demment distribuées sur leurs surfaces dans une certaine 
confusion. Pour les ordonner, les aplanir, il faut l’action du 
brunissoir, qui leur donne, soit une orientation régulière, soit 
des formes qui les aplanissent. Et l’on sait que tous les corps; 
et même tous les métaux ne sont pas ni Lu soi ‘de prendre 
le même poli... . | 

Quand les métaux s 'oxydent, le premier effet de cette oxy- 
dation est de détruire le poli de leurs surfaces, de les rendre: 
rugueux au toucher. Les molécules superficielles ont été 
évidemment soulevées, détachées du métal, par le métalloide | 
qui les entoure et change plus ou moins leurs formes, en 
rompant leur cohésion mutuelle. Un morceau de fer ainsi 
attaqué par la rouille, qui le pénètre de proche en proche, et 
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niolécule après. molécule; finit ainsi par n ‘être plus. qu ‘un amas 
plus ou moins informe de minerai, = 0 07 3, 
“Les mêmes formes moléculaires- ont, en. général, d'autant 
“plus d'éclat que leurs atomes sont plus petits et leurs molécules 
. plus denses” Tels sont! or, le platine, l'argent. Mème le plomb 
et létain, le fer, le nickel et le cuivre ont un éclat égal, mais 
le: perdent plus facilement, -sous : l'attaque des métalloïdes, 
“avec lesquels į ils sont mis en contact dans certaines conditions 
déterminées. ne nn en y 
Toutes ces actions et réictions chimiques, quis 'accompliséent 
ainsi, par:le seul jeu des forces naturelles, s expliquent avec, 
Clarté. par la théorie que j'expose ici ; elles restent mystérieuses 
et, incompréhensibles dans l'hy pothése: des atomistes qui ne 
-veulent. „Voir, dans T équiyalent qu'un seul’ “atome isolé: Elles: 
sont plus incompréhensibles encore dans-la doctrine des dua- 
listes spiritualisants qui refusent toute activité, toute spontà-“ 
'néité à à la matière pour la transférer à l' esprit... E a 
* Notre nouvelle hypothèse peut seule expliquer comment les 
„surfaces des” divers’ corps réagissent différemment sur les - 
Vibrations lumineuses, les réfléchissent ou les absorbent; et; 
par suite de ces différences de réaction; prennent une couleur 
 qui-leur, est. propre. et qui distingue spécifiquement chaque : 
corps, simple: ou complexe, aussi nettement que peuvent le 
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L'atome. esl diaa mais il l'est très inégalement. Par- 
faite chez l'atome éthéré, cette plasti cité diminue chez l'atome 
pesant, avec son rayon, ou en raison inverse de sa masse. 
Mais nous venons de voir (chap. XLIV) que les molécules, dont ` 
‘les atomes peuvent rouler les uns sur les autres, sans que leur 
cohésion soit rompue, jouissent d'une plasticité spéciale, en ce 
que, sous les pressions symétriques qui.les sollicitent, elles 
peuvent changer de forme. - , de 
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- Elles peuvent S aplatir sous les cylindres du laminóir, « ou 
sous le marteau du forgeron et du chaudronnier; elles peuvent 
s'étirer- en fils plus ou. moins ténus à:la filière. Les ” Corps 
réduits ainsi en fils ou en lames montrent plus ou moins" de 
ténacité ou de résistance ? à la rupture. | Sous toutes leurs formes; 
ils sont plus ou moins durs : € ‘est-à-dire qu'ils se laissent réci- 
proquement entamer: ou rayer les uns par les autres. * à à 
A tous ces’ points de vue, ils ‘se divisent encore. en: deux 
séries bien distinctes. Les métaux seuls, € 'est-à-dire lés corps 
dont la cohésion moléculaire est relativement forte, sont seuls’ 


susceptibles d'une certaine ténacité, d'une certaine malléabilit 


+ 


et surtout d'un certain degré de ductilité. ¿47 “été 
. Parmi ces métaux, chacun d'eux E ces diverses pro-. 
priétés à des degrés différents. =, - LC &$ 


¿Par leur malléabilité et leur ductilité, +les métaux cohérents 
se classent en, deux séries sensiblement parallèles. Ce cad 
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Ta Pour. la malléabilité : ts à ‘Pour la ductilité : So y 
SN de . 7 i ~" À E 
PO L'or,.-*- ; E L'or: Eee Ame 
a FT = a £ ` pl | Ñ e 
| ` L'argent; os PS ES argent, T SR 
A r + | e E č 
nO RL aluminium, y o, …. Le platine, . J : 
l + Le cuivre, E E L'aluminium,: E 
Es >L'étain, *' rai A Lefer; y hayot A: 
S T: platine, .. Le nickel, + VA 
2 e Le plomb; oz 1 Le cuivre, > +, Ë 
ES -Le zinc, $ © -- - . «Le zinc," . E g 
rs Le fer, . >: 22. _L'étain, i > q 
sg- Le nickel. + ^ 2 * Le plomb. EA 


. Le “parallélisme de ces deux séries n'est pas tai: c'est 
que les deux propriétés exigent des conditions complexes diffé- 
rentes, avec d'autres qui leur sont communes. > .' ~ > 

Dans la malléabilité des corps au laminoir, il faut distinguer 
divers cas : la minceur des lames, leur rigidité ou leur sou- 
plesse, lcur ténacité où résistance à la rupture. A 

La minceur, expérimentalement, dépend du laminoir;.on 
peut Paugmenter ou la diminuer. Comme au laminoir les molé- 
cules, se déforment, cette déformation, ou le degré Vapla- 
tissement des molécules, dépend de la à bic D sous laquelle 
passe le métal. 

Mais la déformation des molécules dépend | d'abord de leur 
- 23: 
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‘formule moléculaire, En s'apl atissant elles 4 restent symé- 
triques, Or leur’ symétrie résulte, des facteurs prouiers, du 
nombre de leurs atomes. Re MS “À 
+ Sous le laminoir ou le A comme à à la fière, toutes 
w molécules, portées à leur densité maximum, prennent une 
forme prismatique; permettant de réduire à son minimum le 
rapport de leur densité intramoléculaire à leur densité inter- 
“moléculaire. E ui A? 
‘Au point de vue de la ‘mallé abilité, ilya pour chaque corps 
uh degré d 'aplatissement maximum des prismes élémentaires, 


- 


-C ‘est-à-dire une limite au rapport de l'aire de la” base” du 


prisme à sa hauteur, qui ne pourrait être pee sans ciu 
bd cohésion de ses éléments::=“* *“” a tn 

Aucun prisme moléculaire ne peut être réduit ` à ane- se 
ae prismatique qui ramènerait tous sés atomes ‘s sur,le 
même plan. ' Po, A en 


4 Wy,a: done pour; ‘chaque corps une ue minimum 


de : ses, molécules qui a pour mesure Île nombre- „(de , ses 


tranches prismatiques superposées ou le nombre d'atomes de 
ses ‘arêtes obliques. Ce nombre, multiplié par le diamètre de i 
Ses atômes, mesure sa hauteur relative. - “-"* -7# .- 

* En réalité, la valeur 2rn. qui mesure en unités théoriques 
(lé rayon de l'atome d'éthér étant cette unité). la longueur des 
arêtes du prisme, devrait être multipliée par la. constante . 
317 k re 
~g Pour, avoir la hauteur réelle’ exprimée en “rayons de 
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Vátoiio d'éther: “©: el US 

E Comme cette opération ne change pas les sports des vilei 

ainsi obtenues, on peut en faire l’économie et, de même; expri- 

_mer*ces apports en rayons, au licu ed _ “exprimer, en dia- 

mètres. | De e + EE k . 
¿Ona ‘donc, jour la mésure relative tions ou épaisseurs 

des prismes moléculaires, l'expression A 
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Car le rayon ‘étant en raison inverse dela masse, nous pou- 
vons substituer, ici comme partout la masse au rayon, mais 
en sens inverse. | E k 
4 est supposable que cette limite extrême de l'aplatissement 
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a S- a ÓN =i a CA 
des prismes moléculaires n’est j amais atteinte par l'expérience, 
mais que les épaisseurs, minima réalisées par ‘les lames de 
: chaque métal lui sont sensiblement proportionnellés, sy > 
> Les feuilles métalliques, réduites à à cette épaisseur minimum 
des prismes moléculaires, seraient sans aucune solidité et, 
sous le moindre ébranlement, se réduiraient í en poudre impal- 
‘pable:: ; su, eo a E + dé à VE, 
Sous l'épaisseur d’ une “unité d'ordre queleonque, le nombre 
- des tranches  prismatiques NES en raison inverse de; qe 
P épaisseur de CE 
: À égalité d'ions. les Tames métalliques sont‘ donc d'a 
š Mant plus tenaces, c'est-à-dire résistantes à la traction et même 
à la flexion, que “leurs lames, étant plus minces, deviennent 
plus nombreuses et contiennent en:hauteur un plus grand 
nombre de prismes aplatis, superposés et imbriqués. : + 2, 
= Leur résistance à la rupture dépend donc aussi del'aire de la 
; base du prisme élémentaire et de son rapport avec sa hauteur. 
-Car plus ces ‘prismes sont larges, plus ils peuvent’ être imbri-. 
„qués les uns ‘sur les autres, dans lés lames superposées ; en. 
.sorte que leurs plans de clivage intermoléculaires ne se corres- 
‘pondant plus entre eux sur les mêmes droites, ch aque lame est 
à la fois plus solide el:plus souple > =, sak ¿"523 
7 La souplesse élastique 6 sera donc pour les molécules apláz 
ties une condition de leur résistance á-la rupture. Elle aura 
pour - mesure .le rapport du nombre N des atomes de leur 
grande base prismatique, multipliantle carré du rayon de ces: 
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atomes, à à la hauteur n r du prisme.” ~ Ro D 
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La ‘ténacité où résistance à la rupture d'une” lame métal- 


lique, sous .1é épaisseur d'une .unité,: aura ainsi pour 1 mesure 
proportionnelle : a A | E ao, 


A 


a Ea 1 Nr: N a NR 
3 ; A a ás 3 nr iA r n° 


T. rayon sort ainsi de la formule et la solidité ou ténacité 
des lames métalliques des divers corps, sous uñe épaisseur 
constante, váric en raison direcle du nombre d'atomes de la 
base des prismes constituants ét en raison inverse dés carrés 
des : : nombres d’atomes : de : leurs arêtes obliques, où des. 
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tránches prismatiques siperposées de chiqué prismé. moléeu-. 
aire, D 7 ee LSE e 
“de donne; ici un tableau de la malléabilité des niitan classés ~- 
‘en série décroissante, d' après l les dorinées expérimentales, en * 
regard des valeurs théoriques ‘des hauteurs’ des prismes élé- 
“mentaires,, correspondant à à l'épaisseur: minimum ‘des lames - 
. métalliques (colonne m); du nombre de ces lames contenues 
“dans l'unité d'épaisseur (colonne rv); de la souplesse: ou élas-, 
ticité de ces lames élémentaires: (colonne v);:et: enfin (co- 
-lonne vi) de la ténacité ou résistance á la rupture des lames mé-.: 
talliques complexes, sous l'unité d'é épaisseur. Les valeurs de” 
cette dernière colonne sont les produits des valeurs correspon- - 
| dantés des deux colonnes 1v et y. (Voir ci-contre. Jeret pea 
. Ce tableau montre que l'ordre sériaire expérimental de la ` 
malléabilité .des métaux, donné dans la. première colonne, - 
est; d’une façon générale, en raison inverse de l'épaisseur : des 
. lames élémentaires, ou de la hauteur des prismes. donnéé dans 
„la troisième colonne, et directe des nombres de, ces ie al 
sous l'unité d'épaisseur donnés dans la colo nne Ivi S 
-Ily a, toutefois, un petit dépl acement de l'argent + qui vient ` 
apo ] 'aluminium etavant le cuivre. De méme le zinc, le fer- 
- et,le nickel remontent avant l'étain, le platine et. A plomb, 
mi termine la série des épaisseurs..." >. T 
X "Mais dans la pratique ee a la souples sse. o élaotique 
z des:lames élémentaires, considérable chez le plomb et l'étain, . 
peut concourir à. diminuer: l'épaisseur minimum des lames 
. métalliques obtenues ; ; Ce qui expliquerait le déplacement de 
: Ces COrpS dans la série. ©  ”. SL 
à Les”valeurs de Ja résistance à la rupture de la sixième 
; colonne, qui sont le produit de la souplesse deslames élémen- 
- taires et de leur nombre sous l'unité d'épaisseur, montrent un 
“maximum très élevé pour l'or, après lequel vient l'étain, dont : 
chacun peut constater journellement les propriétés de sou- 
” plesse et de ténacité dans les minces feuilles qui enveloppent 
_ce rtains comestibles. s . 
. La ductilité dés mêmes métaux suit des lois fort inalogues 
- mais non pas identiques. > ~- - - 
A la-filière les molécules se déforment, comme sous, le 
` -laminoir, mais les prismes s'allongent au lieu de se raccourcir, 
_et c'est leur base qui diminue. j E 
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Cotto base, qui estla mesure de la section. des -fils élémen-' 
“taires; a. pour limite le nombre de trois. atomes dansi un même 
: plan, qui ne saurait être ré duit sans compromettre la cohésion 
‘le la molécule. "oo Soo ot a AS 

< Selon les facteurs premiers de la formule moléculaire, cotte' 
| pase du prisme peut s'élever à trois, quatre, six ou sept: atomos, 
plus rarement cinq, selon la force d'étirage...,. Nr en 

7 La section ou grosseur minimum des filaments clémentajres; 
“owaire de leur base ERA est : i 2° A 
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“La hauteur du prifie, où lohgueur des flanénts: prisme’ 
“ques est. proportionnelle au rayon des atômes P, multiplié; 
par leur nombre sur. les arêtes; obliques des prismes, C'est-s 
: à-dire par] le nombre des tranches prismatiques supérponée es. - 
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+ Conséquemment, le a. e de filaments élémentaires con: > 
tenus dans.un fil métallique, ayant pour section E est: 


‘justement en:raison inverse de leur base. B soit: AA 
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* La souplesse de chaque filament élémentaire a | pour à mesure 
le ii de sa longueur à sa section. -7 5 T 
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‘Gomme nous 'Tavons vu pour la mal léabilité, lá ténacité des. 
‘fils complexes, ' sous l'unité de section, sera proportionnelle a au . 
“produit de la souplesse des filaments élémentaires et de leur 
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Le tableau F montre les sérica de toutes ces propriétés des 


| fils métalliques, en regard. de la série décroissante de leur . 


ductilité expérimentale. : i d a 7 ; 
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. Ce tableau. montre que l'ordre sériaire expérimental. de la 
ductilité des métaux, donné dans la première colonne, est aussi, 
d'une façon très générale, inverse de celui des épaisseurs 
théoriques minima des filaments prismatiques élémentaires. 
I y a un très petit déplacement de Fargent qui vient après le 
platine. Mais l'aluminium paraît tout à fait-hors du rang et 
‘recule “entre: Pe étain et le plomb pour la grosseur de ses fils' 
“élémentaires.  ” = G gert A 

-Naturellement le même déplacement s "opère," en ` sens 
inverse, dans la colonne IV ; les fils de l'aluminium, étant plus 
gros, sont moins nombreux sous l'unité de section. VE 

. Ce métal se trouve également hors du rang quant à la sou- 
plesse de ses filaments élémentaires, gros et courts, E 

De l'égalité de ces deux valeurs (colonnes y et v), il suit 
que celle de la ténacité est égale à leur” ‘carré et constitue 
également un minimum surprenant au milieu de la série. ~ , 

- Je ne puis expliquer cette’ discordance : toute _spécialé des 
données théoriques et de celles de l'expérience. | v- #1 
= Celles-ci sont-elles „bien établies? Tous les corps les plus 
ductiles sont des corps denses et tenaces. -Il est étonnant de 
voir un corps aussi léger et aussi cassant que l'aluminium 
occuper. le-cinquième-rang au "point de vue de la ductilité, 
avant le fer. le nickel ‘et le cuivre dont les fils de toutes les 
grosseurs nous sont si familiers: =, IO A 

Si l'aluminium occupe le second rang dánis la série des 
métaux malléables, el descend au cinquième dans la série des 
métaux ductiles, donnés dans les traités de physique, il est 
à croire qu'il descendra de quelques degrés encore, au moins 
jusqu'à l’étain. Ses gros atomes, si peu nombreux, sous un 
poids moléculaire très petit, ne sauraient donner des fils 
‘élémentaires très fins, sans que leur cohésion fût très „affai-. 
blie (1). * bn 4 06 
Si un certain -parallélisno doit exister entre la série des 
malléabilités et celle des ductilités, c'est que les ‘molécules, 
riches en alomes comme celles de l'or, du platine, de Pétain et 
du plomb, qui au laminoir donnent des prismes à bases très 
larges, et de faible hauteur à la filière, conséquemment, don- 
neront aussi des prismes très longs à base étroite. De même 


. (1) Gette contradiction entre les faits et la théorie appuierait la supposition 
que la molécule solide de l'aluminium est un multiple de l'équivalent. ` 
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Y + T 
| a y 0 Ji y 
des COrpS, dont le poids atomique inoyen, avec des densités 
fortes, contient peu d'atomes,' donneront à la fois; au laminoir 


et à la filière, des prismes peu: aplatis ou peu allongés. Toute - 


fois ce parallélisme ne peut être parfait par cette raison que 


l'aplatissement, des: prismes au laminoir, n’est limité - qu'à 
2 rangs d'atomes sur le.méme plan, ou deux tranches prisma- 
tiques superposées : tandis que la diminution de leur base à la, 
filière est limitée à 3 atomes sur le même plan. 4. 

-C'est ainsi que sous le laminoir la formule limite du prisme 


‘de l'aluminium est 2x9, tandis qu à la filière elle‘devient 


tau 


3X6. a En Fous a EN 

+ La formule du platine est, au dde comme à la filière, 
421 et21 <4; mais celle, de l'or au laminoir est 3 (6x5) 
_—5, tandis qu ‘elle est à la filière, (28x<3) +1.  , en 
+ Au laminoir et à la filière les formules prismatiques du fer et 
du nickel sont indiquées dans les deux tableaux 3x0 et> 
10>3.- Ce sont des prismes à base trigone. Mais au laminoir 
ces deux molécules pourraient atteindre un” plus haut degré 
-d'aplalissement et'devenir 2 < 15; comme le cuivre au lami- 


‘noir donne la forme 2 > 16, mais à la filière ne peut donner 


s 


que la forme (3 x<ll)— 1.- + "kr - 


a 


— Dans les calculs de ces deux tables, je n'ai donc pas toujours 
adopté les formules prismatiques données dans les figures 59 à 
65 du chapitre sur le Polymorphisme moléculaire. J'ai parfois 
adopté des formes prismatiques plus aplaties ou plus allon- 
gées et, en: général, les plus allongées ou les plus aplaties. 

Ainsi pour l'or, la figure 59 donne pour le métal au laminoir 
la forme 5 (45<5) — 15, qui est celle d'un rhomboédre tronqué 
de trois rangées d'atomes sur une de ses arêtes obliques. Dans 
-la table de la malléabilité, j'ai donné la formule plus apla- 
tie 3 (65) —5 qui est celle d'un rhomboèdre tronqué d'une 
de ses arêtes horizontales, c'est-à-dire parallèles à sa base. * 

o _ De même pour. Tor à la filière, la figure indique la forme 
5 x 17, qui est la seule forme exacte que comporte le nombre 
85; dans le tableau des ductilités, j'ai pris une forme irrégu- 
lière, mais plus extrême de (3><28) +1. ` 


É 


Ces formes de prismestronqués doivent donner, au laminoir, 


des lames relativement plus cassantes, moins tenaces et moins 


"souples que des formes: prismatiques pleines, pouvant s'em- 


boiter exactement les unes dans les autres par une imbrication 
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à : régulière. En effet, toute arête ou tout sommet tronqué laisse 


« entre les molécules un vide relatif, qui trouble l'égalité des 
| pressions et tend à déformer les atomes; ces vides produisent 


` des solutions de continuité dans la cohésion intermoléculaire, 
Tet peuvent déterminer la rupture d'un feuillet métallique. = + 
` Les mêmes effets se produisent dans les fils métalliques, non 
seulement par l'absence d'un ou deux atomes à:l'une des 
de J tranches extrêmes des :prismes, mais plus encore par ‘la pré- 
sence d'atomes surnuméraires, comme d ans la, formule dé la. 
-’ductilité de Por (3 x28) + 1—85. -= 7 Eo ER 
--3><28 est une forme Hors régulière et solide, for- 
: mée de 28 tranches de 3 3 atomes pouvant s'entre-croiser et s im- 
briquer les uns avec les autres, sans aucun vide. Un atome 
.surnuméraire trouble cet ordre. En s ‘intercalant entre chaque 
fibre prismatique, il empêche leur soudure exacte et, de plus, 
tend à renverser à chaque soudure -moléculaire le sens de . 


‘Jobliquité des prismes successifs. Un fil métallique ainsi con- : 


struit sera toujours moins cohérent, moins tenace que celui qui 
serait construit avec les mêmes atomes, mais en nombre exact. 
“de 3 28, à égalité de section, et d'autant plus que B section; 
- sera plus petite. ii a as E 


Mais comme tout atome doit, en fin de compie: mane a | 


jours sa place, si une molécule contenant au martelage, sous : 
pression moyenne, 85 atomes qui forment le prisme très solide 
7 X 17 = 85, est soumise, soit à la filière, soit au laminoir, à des . 


4 


-forces, qui. l'aplatissent ou, l'allongent davantage, jusqu'aux ` 


formes (3x28) +41 ou 3 (6x5) —5, ces formes stades 
s'imposeront d'elles-mêmes aux molécules.-+ . > ? 


La série des métaux classés d’après la ténacité ou résistance . 


à la traction de leurs fils de même diamètre présente un ordre. 
bien différent de’ celui de leur ductilité, c'est-à-dire de leur 
aptitude à se laisser étirer en fils plus ou moins fins. 

Voici cette série telle qu 'on la donne pour des fils de 2 milli- 
métres de diamètre, e | | A 


à Cobalt. . su ses denses ts 438 kilogs. 
Nickel... :...!....... 326 — ` 
Fer... aha ieoa a 200 = 
| Cuivre. .. lo 1... . +. 187 -— 
| Platine. ©... ........... 125 — +. 
_ Argent. ,;..:.......... 85 — 


PS . LES CORPS SOLIDES o ss 868. 
a “~ - ta ~ s N 


po, Or... DR O . 68 kilogs.. 
Étain. ......! Feras G a r n 
Plomb. dasa i seeni aa MO a a 
~ Gette série semble,” sur plusieurs points, en contradiction 
avec la colonne vi de notre tableau. + “ ” nt user 


$e Mais il faut tenir comple des conditions de l'expérience ne 
sur des fils de diamètre uniforme de 2 millimètres. * 
C'est un ‘diamètre considérable relativement à celui des 
molécules, surtout pour les "métaux très denses, tels que | l'or 
et le platine, qui, dans cette série, se trouvent descendus, non 
pas aux derniers rangs, mais aux rangs moyens, au lieu des 
premiers qu'ils occupent par leur ductilité. Dans la production 
de ces fils a-t-il été tenu compte de la pression? « . “027 
: Sous de faibles pressions, en effet, les petites molécules du 
platine, de l'or, même celles de l'argent et du cuivre, peuvent 
'S engager dans les trous de filière sans se déformer, sans filer, 
en gardant les formes, plus ow moins sphériques et ramassées, 
qu'elles prendraient au laminoir ou même à la fusion. i 
Il s 'ensuivrait que, sous des diamètres un peu grands, la 
structure de ces fils, au lieu d'être fibreuse, serait granuleuse,* 
- comme celle des métaux simplement fondus. De là, naturelle- 
ment, le manque de ténacité, relalivement au nickel et au fer, 
dont les atomes, plus gros, diminuentle nombre des molécules. 
qui peuvent passer à la fois par la même filière. 

Ces deux corps sous les mêmes pressions, insuffisantes 
pour déformer celles du platine et de Por, déformeraient leurs 
molécules. *, ni 

Il est donc à croire que, pour des fils de plus petit EREN 
l’ordre. serait changé, sous des pressions proportionnelles à la 
densité des corps. dl OS 

- Sous les mêmes pressions eb par des trous de filière de même 
diamètre, les molécules, riches en petits atomes comme l'or 
et le platine, se déforment et s'allongent relativement beaucoup 
moins que celles du fer ou du nickel, formées d'atomes plus 
gros et peu nombreux. 30 atomes ne peuvent donner à la 
filière que les formes 3-<10 ou 5><6, selon la pression et le 
diamètre des trous. Au contraire, 84 atomes peuvent donner non. 
seulement les formes 3><28 et 421, mais aussi les formes plus 
ramassées 0:14 et 7<12, constituant des fils plus gros, moins 
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longs et moins Souples, ” Pr par leur imbrication. moins 
'enchevétrée, des fils complexes moins tenaces. En sorte que 
sous le diamètre égal de 2 millimètres, très fin pour le fer 
et le nickel, mais très gros pour Por et le platine, | les fils*de 
ces deux derniers métaux auraient moins de ténacité m ceux 
du nickel et du fer. : yn : e PERA 


Bye wy * i 


Il est encore une autre explication de la pin | ténacité de 
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Y or dont la formule prismatique 328 + 1 est irrégulière. Les 


85 atomes de sa molécule n ‘ayant pas d’autres facteurs premiers 
que 5 et 17, à égalité de section, sont loin d’avoir la ténacité du 
platine dont la formule régulière est 3 >x<28 ou au moins 421. 
Sous ces formes, le platine serait plus tenace que Por, à égalité 
de section. - * ,? Pen Na Py T ki 
De même, le cuivre? avec sa formule régulière 3x 11 sl 

doit avoir une ténacité inférieure à celle du fer et du nickel 
dont les formu les très régulières sont également de 3 <10.. 


Le zinc aurait aussi sa ténacité affaiblic par 1 ee rs Pal FR 
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. ll est remarquable" que Tétain et le plomb odcupent tous les 
déux les derniers rangs dans la série des ténacités expérimen- 
tales, comme dans la colonne: vi de notre tableau des duc- 
tilités. - A t "a 

“' Pour l'étain; sa faible ténacité s "explique ETES 
par sa formule irrégulière de 4<18 — 4 ou 3><24 — 4=08. Cette 
cause d’affaiblissement de sa cohésion intermoléculaire l'em- 


porterait* sur la richesse en atomes de sa molécule et la lorn- 


gueur relative de ses filaments prismatiques. , A 

Quant au plomb, sa grosse molécule‘ ne semble pouvoir 
-s'allonger que dans la méme proportion que celle des corps de 
densité analogue sous les mêmes pressions 108 : 6::72: 4. 
La longueur 18 est donc un rappôrt d'allongement identique 
pour les deux molécules, du plomb ct de l'étain, Comme le 
. plomb est plus dense, el ses atomes plus, petits, la fibre du 


.plomb cst en réalité plus courte que celle de l'é étain, mais moins, 


souple, étant plùs grosse dans le rapport de@ :4 © “'' 


1P 


En sortant de la filière, les fils métalliques sont reçus sur 


des dévidoirs qui leur font subir une certaine torsion. ` 

- En général, cette torsion, en comprimant les fibres les unes 
contre les autres, augmente leur cohésion latérale, affaiblie 
par leur étirement en longueur, et ajoute à leur ténacité. 
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E Les fils Lo ainsi de- véritables câbles miétaliques - . 


dont la force de Tésistance augmente par la torsion. TEE a 
* Mais le degré de torsion maximum que chaque miétal peut 
supporter doit étre tros variable. '" "oc 7 7o., er 


' Les tours de spire doivent toujours rester” plus longs que - 
la longueur des, molécules; mais, 8 s'ils » sont «trop longs, ils 
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n ‘ajoutent rien à la ténacité. de en TR Y 
Si la torsion ne fait que courber légèrement ‘des fibres molé: 
culaires, nombreuses et. formées de très petits atomes, n’ en 
trouble pas l'agencement symétrique et ne déforme pas sensi- 
blement leurs dodécaèdres, cette même torsión, au contraire,” 
altérera notablement les formes polyédriques’ de fibres plus 
grosses formées : d’atomes de plus grands rayons, ere aio i 
mettra leur équilibre et en provoquera la rupture. +5 te À 
a La ténacité des métaux, comme leur ductilité et leur malles 
bilité, résulte donc de conditions très com lexes et de rapports 
- multiples entre-croisés, dont il est malaisé d analyser lenchai- 
nement dans chaque cas: Pa nb pour en _— de à 


priori les résultantes. 0% E ara E 
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DURETÉ DES CORPS SOLIDES ' 
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Les métaux dans tordre de leur dureté sont: : * :°: 
; “1, Le chrome, le plus dur des métaux connus, aussi que que 
le. corindon et qui raye le verre. - e ; 
+ “IL. Les ferridés : nickel, cobalt et fer, puis bains et le 
:"Zinc, tous métaux rayés par le verre. =- . ME 
LIT. . Le cuivre, le platine; l'or et l'argent; auridés et argen- 
 tidés; puis le groupe du bismuth, du cadmium et de l'étain. Tous 
sont’ assez: mous pour être rayés par le carbonate de chaux 
cristallisé, ou spath d'Islande. f i 
IV. Le plomb vient ensuite, isolé, qui est — par l'ongle. 
“Y. Le potassium et le sodium sont mous comme de la cire. 
7 VL Le mercure, liquide aux températures ordinaires, ne se 
solidifie qu'à — 40°. En cet'étal, c'est un métal également très 
mou.  . a z 
Que conclu re de cette sériation ? | . AS 
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„í température de fusion est très basse’ » - + -i E 
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Tk en ressort avec évidence que lés Corps ` les plus mous ont 

- des molécules composéés d’ atomes nombreux; relativement à 

leur. masse atomique. Leur densité dynamique esty, élevée, 


+ ainsi que leur volume moléculaire. : Fait’ remañquable : ‘leur 
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* Le- tableau ‘suivant montre le parallélisme “frappant T la 
‘dureté des corps en sens inverse de, curs densités dynamiques, 


s, zet de leurs volumes e en sens direct de leurs températures” 
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R-n y = A | t + m 
J 11. pecan > Potassium '>* - 0.65023 ABBA F 
Say . la ceire... Soditim.… ._ . 0.86189 +, 1,176 + . + 
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“TIL Rayé? par | Plomb... i e 
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. A a e SS | Bismuth. . 0.21054. , ` :1.2580 . > 265 
O Etain: a°. 018186 L 1248... + "280 
$ IV. Rayé par le Cadmium. e 0.13333 ` 10077 : + ME 500 «y 
« carbonate, Or.” este ~ 0.10783 + r ©. 99747 . 1240 
hp. a de chaux. Platine... ,.  _0.10810 : 0.9851, + ‘1775 
- OT ré “Argent...  - 0.1161. 0,94494 +y 95° 
ea Po A < _ Quivre.... ~ 0.080792 5 0,79954 E + 1054 
Z Ty (FAntimoine” > 0.19908 1.1616% + 4407 
| > À Zinc... -  0.09872 -  0.85018% “4-7, 431. 
+ y. ‘rayé par | le } Cobalt... ~ . 0.086575 ."0.811%5 <, + - 1500 
E à 7 | Nickel.. . 0.078455. ~ 0,78556. < + 1500 
A E > 0.088604 0.81325 - - “+ 1500. 


VI. Rayele verre |” Chrome... | 0.10486 £ O, 85349 DE 
Les données expérimentales de ce tableau les deux premières colonnes) 
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sont aonane à la Chimie de M. Troost, p.333. - DE A 
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‘Dans chaque groupe, la série des densités dynamiques et des x 


volumes suit une progression descendante dont la moyenne, 
est inférieure à celle du groupe précédent, bien que les der- ' 
niers termes de l'un descendent au-dessous des premiers 
termes de l'autre. * | : TE 
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Encore n est-ce que le re, le bismuth et 1' antimoino, * 
premiers termes des groupes I, IV et«V, qui chevauchent : 
ainsi, d'une manière sensible, sur les : groupes précédents par, 
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leurs volumes et leurs densités dynamiques. oL À 
a i en ressort évidemment que les corps les plus mous ont jes. a 
plus: grosses. -molécules, en général formées, des, plus gros *. 
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atomes, : Lo po o A de: EL a a 
| Toutefois, : ce terme de mollesse paraît. mal choisi pour. 
exprimer la propriété des corps d'être rayés, c 'est-à-dire partiel-* 
lement désagrégés par d' autres. Le terme de seccabilité, serait” 
plus exact. Le qualificatif de mou devrait être réservé pour: 
-exprimer la malléabilité plastique, des COTPS, tels que le potas-: : 
sium ‘et le. sodium, qui changent de forme sous la pression, : 
comme la:cire. ° Cs a e O 
: Un corps- qui se laisse rayer est ‘déjà un Corps dur, qui se” 


Jaisse pénétrer et désagréger par un corps non plus dur, mais 
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plus tranchant. = > = ca E G 
l "On conçoit, en effet, que ies sirtiga des Corps constitués | 
de pelites molécules formées “de petits atomes, étant plus 
Jisses, se laissent moins aisément pénétrer que ceux, dont les 
‘grosses molécules, formées de gros atomes, ont des surfaces ` 
plus ondulées, que celles-ci offrent plus de prise aux aspérités 
aiguës des autres Copa pour robes dans leurs interstices et 
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ours sinus rentrants. : 1 Eo gs s 
. = Le diamant, le verre, le spath d'Islande, employés jour essayer 
pa dureté des corps, n'agissent sur cux que par leurs arêtes: 
s cristallines tranchantes, et non par leurs facettes planes. Les 
angles dièdres de ces arêtes, ou micux encore les sommets 
, aigus : de ‘leurs angles polyèdres, peuvent s'insinuer entre de 
„grosses molécules et les déplacer ou les enlever. Jis sont trop 
: MOUSSES pour s'introduire entre les petites. : “ -` * > 
» Les molécules du diamant seraient énormes, d'après ce que 
- nous en avons vu, et leur densité dynamique serait plus forte 
= que celle de tous les autres corps. Mais il résulterail justement 
-de leur condensation, que leurs atomes, très gros sous la 
pression normale, dans la molécule du diamant subissent une 
augmentation “de ‘compression centripète, qui „diminue leur 
volume dans la mesure du rapport inverse ‘des densités 
3:0,3; c'est-à-dire que leurs atomes deviennent 10 fois plus 
petits que 'le “volume qu'ils auraient dans l'é équivalent de 


< 


368 | An 0 eN “TROISIÈME 1 PARTIE. Fr ge ds Es. e a . 
-:16 atomes et ‘environ: 12 fois plus “petita que, Tour vo. me 
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Cette densité dynamique considérable rend donc leurs agré- 

-gats moléculaires très durs,” eh ce sens qu ‘ils sont peu, “plas 
tiques sous la pression, ‘en même temps í que leur: masse molé-. 
, cülaire énorme leur donne une grande’ cohésion Toutes, ces 

¿conditions tendent á rendre les arétes de leurs polyèdres très 
“tranchantes et À du à attaquer les: surfaces detous les autres 
ar: as A a a O e 
- Le verre, en grande partie constitué de silice, peut être dans 
` le même. „Cas, bien qu'à à un moindre degré, et ses arêtes vives 
. peuvent mordre. sur les petites molécules des derridés, . les 
Pesca ou les enlever., = :° a e E Re LA 

"Le" spath ` d'Islande, ou “carbonate de chaux “cristallis6; “ne 
de les mêmes propriétés” qu'à un moindre degré. Ses. 

‘arêtes plus mousses el moins dures, par suite: de sa moindre, 
condensation; ne peuvent mordre que sur des surfaces formées’ 

‘des affleurements de plus grosses molécules, qué les atomes . 
en 1 soient plus « ou moins grands. * ', -<é + VUE Re se 

: En tout cas, ‘c'est: da cohésion intermoléculaire, “exclusi- 
‘vement, que rompt lessayage' de la dureté des corps. par les: 
angles des cristaux ou Îles pointes métalliques ; la cohésion. 
interatomique, au sein des molécules, n'en est pas atteinte ;* 
cèlle-là ne peut être modifiée que chimiquement et non méca- 
hp epe TE a. Y 

Cette mollesse ouseccabilité est touterelativeà nes Corps, 
‘agissant de. certaine façon. Ainsi le diamant se laisse polir par 
sa propre poussière, mais non par un autre diamant déjà poli. 

: Cen 'est donc pas directement, par suite d'un affaiblissement 

‘de leur densité dynamique, que les corps deviennent durs où 
plutôt inseccables; ce serait plutôt malgré cot affaiblissement, 
qui. est en corrélation avec leur diminution de volume molé- 
culaire, par la diminution du nombre de leurs atomes. 

«Une certaine densité dynamique est d'ailleurs loin de nuire à 
la seccahilité d'un corps, sous l’action d'un corps plus dur; car 
il faut qu un corps résiste sous la pression pour étre entamé, 
et la scie, la lime ne mordent que sur les corps où elles n'en- 
foncent pas. La mollesse plastique des corps réellement mous 
ou malléables, comme le potassium et le sodium, est donc un. 


phénomè ène d'un autre ordre que la dureté relative des corps 
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des autres groupes qui se laissent rayer nn arêtes vives, 
des corps cristallins. <. + “yn. gir + 
: C'est à la grosseur de leurs atomes. surtout que Sl métaux: 
alcalins doivent leur plasticité, qui fait défaut aux petits atomes, 
des ferridés et des auridés; c'est à la petitesse de leurs atomes 
et à celle de leurs molécules que les ferridés doivent leur. 
inseccabililó mécanique, qui diminue .chez les auridés, parce 
que leurs molécules sont plus grosses, bien que leurs atomes : 
soient plus petits. Mais elle diminue encore davantage chéz les” 
. Stannidés, parce que leurs grosses. molécules sont constituées, 
d’ atomes plus; gros, donnant ‘plus de prise à l'attaque, avec 
‘une ‘densité dynamique assez forte pour’laisser à l’action 
mécanique, toute sa puissance. e L'an, ge T F 
-~ D'où peut provenir le parallélisme, si évident, de la dureté: 
des corps ‘avec: leur “infusibilité? Comment ` l'expliquer? 
“Aucune relation directe ne semble d'abord pouvoir- “exister 
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entre les deux phénomènes. TS AAA  — 

‘Aussi n'est-ce point directement la dureté des corps. “qui est 
la, condition - de leur infusibilité; c'est leur volume molécu- 
laire et leur grande densité dynamique qui les rendent à à la fois 
$ plus mous cl plus fusibles, comme nous le verrons ci-après. 
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. Jusqu’ ici nous av ons considéré les corps à à leur état solide, 
on équilibre statique ; les molécules étant, comme les“ ‘atomes, 
enchainées les unes aux autres par la cohésion qui résulte des 
pressions de l'éther ambiant sur leurs surfaces.” s' > 

«Nous avons maintenant à étudier ces corps à leurs états 
‘d'équilibre dy namique et leur passage de l'un de ces états á 
l'autre; c ‘est-à-dire è à, chercher quel est le processus de leur 
fusion et de leur vaporisalion. E à il aY OTO Sa 

. iest assez généralement admis auj jourd' hui que la liquéfac-. 
tion des corps résulte de la mise en ` rotation de leurs molé- 
cules; mais si cetle thèse est devenue vulgaire, je crois avoir 
été une des promičres à la soutenir. Je Pal'enseignéo, comme 
A OS És dl ( i 24 j 
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Ba dès l'année 1859, dans ] le Cours de Philosophió natu- 
Telle que je fis, alors, à Lausanne. ARS SE TRE en Te 

' Dès lors, il me paraissait démontié, par. la. nécessité même. 
des choses, que cette rotation des molécules devait se produire | 
autour d'un axe parallèle à à la direction de la: pesanteur ; que 
la force centrifuge développée. par celte rotation est celle qui 
tend à les. repousser. les unes loin des autres, et'à étendre 
ainsi les couches liquides dans une direction perpendiculaire 
à celle de la” pesanteur, jusqu'à Je, encontre, des” parois qu 
limitent leur expansion. en Ce sens. ` e re 
+ Pour que les molécules entrent en robin aulour. d'un axe . 
‘passant par leur centre de gravité, il faut Y abord? que, ‘leur 
Cohésion mutuelle . soit rompue ct qu ‘elles soient devenues 
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libres de se mouvoir individuellement: * a 

On trouve donc dans cette rupture. de: ni cohésion la rai- 
‘son: d'une intervention de leur densité. dynamique. Plus les 
molécules ‘sont. .condensées, ` “plus ‘est’ énergique la réaction 
répulsive qu "elles exercent les unes contre les autres el contre 
les ` pressions- extérieures qui les, lient. Par conséquent leur 
grande densité dynamique coopère à leur dissociation, en ren- 
dant plus énergique l'action répulsive « de leurs vibratio ons ther: 

‘miques. | p E A TA gè, ug 

D'un EM côté,. leur misc en rotation. ne pouvant ètre 
déterminée" que par l'action de forces extéricures, agissant 
comme “un couple, ces forces sont d'autant plus puissantes 
qu'elles agissent sur, des bras de levier plus longs. Ces bras de 
levier sont les: ray ons“des molécules, en relation : avec leur 
volume, mais qui dépendent surlout de leurs formes. -° ES 

T s'ensuit que les molécules qui entrent. le plus aisément 
enrotalion élant à la fois les plus grosses et les plus condensées, 
sont celles qui sont formées des atomes les plus nombreux et 
les plus grands, relativement à leur masse totale, puisque la 
vitesse de leur mouvement de rotation doit dépendre du e 
port de leur moment d'incrlie à la masse à mouvoir. ` ' 

. La mise en rotation des molécules solides exige donc cer- 
taines conditions complexes, qui expliquent la facilité plus ou 
moins grande des corps pour prendre l'état liquido et los va- 

riations si considérables de la température à laquelle cette 
fusion commence et qui reste constante jusqu à ce qu 'elle soit 
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Les conditions de masse; bien que ei certainement 1 un; 7 
róle dans la déterminalion de cette température de fusion des 
Corps, et plus, encore de leur chaleur. de. fusion, paraissent 
toutefois secondaires auprès “des conditions de forme. Les mo-: 
lécules dont les formes se prêtent le micux' à leur mise en 
rotation doivent prendre létat liquide aux: ‘températures Jes 


plus basses. ¿to gem A o e 

“Naturellement, les moléculés Sphériques. ou ¿lliptiques sont 
les plus propres á entrer en rotation. Les corps dont les' molé- 
‘cules peuvent prendre ces formes doivent avoir les tempéra- 
tures de fusion les moins élevées; bien : que leur chaleur de 
fusion, ou chaleur’ latente, puisse être, comme celle de l'eau, 
très considérable. Les deux phénomènes : né sont pas corréla- 
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8, 888, : : peut prendre l'état liquide à à la lémpérature da — 40°, | 
c "est que sa forme moléculaire’ se prête tout particulièrement 
à sa mise en rotation. * +- E E. Go si A 

+ -À Tétat solide; la molécule du mercure peut prendre de très 
diverses formes. Elle peut donner un rhomboèdre régulier de 
la forme 10 (3x3) ; un prisme à base trigone de la forme 9 < 10, 

un autre de la forme 6 < 165. Elle peut donner un prisme à base 
hexaèdré” 518. Toutes ces formes; sont remarquablement 
stables. Ce sont celles que ce corps prend sans doute aux tem- 
péralures très basses, quand il devient solide.  “#,"4? 

* Quand sa température s'élève et prépare sa fusion; il peut 
affecter la forme d'un octaèdre tronqué et curviligné de la 
forme (44— 2) L(6><8)—90. En cet état, c'est un corps mou, 
déjà plastique, tendant à s Re en masses plus ou moins 
sphériques. = >. -~t > ee > à 

Mais il y a lieu de penser que la vraie molécule du mercure, 
à l'état de liquéfaction complète, est la double pyramide pen- 
tagonale (fig. 56 : I), forméc de 5 tétraèdres accolés, conver- 
gents, par: une. de lours arêtes, comme axe Commun de rota- 
tion." . * : not 

La molécule dl mercure n ‘ayant que 90 atomes, chaque 
tétraèdre n'en complerait que 18 et ne réaliserait que le tó- 
traèdre de 20 atomes (fig. 49 : II), tronqué des deux sommets" 
` terminaux de celle de ses arèles qui converge au centre vers 
laxe de rotation commun. Ainsi réduit à la moitié de sa hau- 


~ 


Pa St 
T 
w. 


> 


mé, < 
1 


e 


er 
s 


al 


Mm 


+ 
Ye 


a 


: 


4 


E, P r 3 se E s, t TR “ i 
¿32 or it e TROISIÈME PARTIE PO a SRE 
r1 


t 
EL y == a 4" «1 $ 
-i i A ko ; 
V4 q $ pu EDN e Ha bre y eS PA > 


‘teur: cet axe wd Ta. un axe dinertio: maximum, assurant 
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à la rotation une grande stabilité." >. o 22% e US 


„Sous l'influence de la force centrifuge, développée par la 


| rotation, le périmètre pentagone de cette roue renflée aurait 


„une tendance à devenir plus ou moins régulièrement circulaire 
, et à. faire -de la molécule un sphéroide ‘de révolution presque 


y parfait, avec un moment d'inertie considérable. Car, en réalité, < ` 


son axe ‘serait vide,, correspondant au point de convergence 
. dés cinq arêtes tronquées des cinq tétraèdres constituants qui, 
en vertu de la force centrifuge, auraient une tendance + a diver- 
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J Sous cette forme, le mercure peut être dime mobilité PTT 
set ses molécules doivent avoir une tendance à s 'agglomérer en 
gouttelettes sphériques. Une telle molécule doit entrer en ro-, 
tation avec une facilité toute particulière. Élant formée de très: 
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que atomes, Pe reyon 3, SE | “dont la vitesse vibratoiré Spé- .. 
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cifique, proportionnelle ` au carré de leur masse, 8, 888, multi-”: 


plie les vitesses vibratoires du milieu ambiant, linertie de la 
masse moléculaire, aisément vaincue, . développe. une force 
vive considérable, qui, une fois la rotation ET ontre- ; 
: tient son mouvement. a RE Š 

C'est: pourquoi, -en général, la masse de la Lo n'est 
pas un obstacle à sa mise en rotation. Car si la valeur de cette , 
‘masse, augmente, éomme le nombre de ses atomes consti- ` 
tuants, pour des nombres d'atomes égaux, la vitesse vibra- , 
toire augmentant comme le carré de la masse atomique, la”. 


force mer se trouve sugmenter comme le carré de la masse 


à mouvoir, =" .,. RE a 
i Si c'esl au cona le nombre: dé oia qui augmente. 
la masse, de chaque atome restant constante, c'est le rayon . 
moléculaire qui augmente ct, avec lui, le moment d inertie. 


‘ Les conditions de la liquéfaction du brome, à de basses tem- 
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péralures, sont un peu différentes de celles du mercure. La ` 


masse moléculaire est moins pesante, ct son volume est plus 


grand. "0.7 p " s n E 


Le brome a une molécule de 56 atomes dont le type géomé- - 


trique est un tétraèdre régulier, mais qui, à l'état solide; peut 
donner les deux prismes `à base trigone 8 < 7 et 4 >< 14, Elle 
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: ‘peut’ même donner le prisme à base T très aplati, 2528.. 
Le brome solide doit donc être très malléable, mais peu ‘duc- 
tile,” puisque la section ` minimum de ses fils serait de 4 gros j 
atomes. n E OU A Fou $ To re 
My a plus de difficulté à déterminer la forme de sa méléêule 
liquide.’ "56 atomes peuvent donner le, tétraèdre tronqué. et 
curviligné ' (20 — 4) + (10 < 4), dont les quatre faces. régu- 
lières, en rosettes de 7 atomes (fig. 50 : II) servent de base à 
quatre létraèdres de dix atomes. -Ce n'est pas un sphéroïde, 
mais un polyèdre étoilé, à quatre-branches. Le même nombre 
. d’atomes peut aussi donner un tétraèdre tronqué des arêtes et: 
-curviligné de la forme (56 — 28) T 4x1 (fig; 52 : MI). Il peut 
donner * une “double pyramide, à base hexagone. irrégulière, 
où un y sur rang plans M de 7 + Ñ -+ 19 T 12 
meen $ + + Fa + et 
t Toutes € ces formes sont Pra ou moins A d’ ‘entrer 
en rotation ; elles n'expliqueraient pas là- ' tendance du brome 
à ‘prendre et conserver l'état liquide à de si basses tempéra- 
tures. Mais il ‘estune autre forme complexe, analogue à celle du 
mercure, résultant de la coalescence, sur un même plan, de 
5 tétraèdres moléculaires convergeant par une de leurs arêtes 
autour d'un axe de rotation commun (fig. 56 : I). Une telle mo- 
lécule aurait une masse considérable de 5 >< 320, par consé-. 
guent presque du double de celle du mercure qui est de 800; - 
mais clle aurait aussi un moment d'inertie hien supérieur. à 
celui de la molécule- de mercure; son volume étant plus de- 
9 fois plus grand, et ses proportions restant sensiblément 
égales, sous une forme presque identique. La seule différence; 
c'est que son axe de rotation serait relativemeut plus long, les 
arêtes centrales de ses cinq tétraèdres n'étant pas ‘tronquées, 
comme dans la molécule de mercure de 5 x 18 atomes. A 
Sous cette forme, la molécule du brome entrerait donc fa- 
Cilement en rotation, sans acquérir toulefois la méme vitesse 
angulaire que celle du mercure, aux mêmes températures, la: 
vitesse vibratoire spécifique de ses atomes ne multipliant celle | 
du milieu ambiant que par 5,7143*. i 
- On s'expliquerait ainsi que la fusion du brome ne persiste 
que jusqu'à — 03, Tandis que celle du mercure se maintient 
jusqu'à — 40°. a , =o = 
Les métalloïdes peuvent donc, soit à l'état liquide, soit à 
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~ l'état solido, prendre des ornes moléculaires ie ana- 
_logues à à celles des mélaux (fig. 58 à 67, ch. XLVI) + 2, 

Il en est de même des légers. mélaux alcalins; De. leurs: 
: formes moléculaires M unie principalement leurs tempé- 

ratures de fusion. ~“ O a 
~ Le type. géométrique de la molécule du potassium est l'oc- 
- taèdre régulier, de 44 atomes (fig. 48 : XIII). A l’état solide on 
ne peut, lui concevoir quei la forme prismalique irrégulière 
“4 X< 11, qui peut tendre à se dédoubler, comme nous le ver- 
„rons, en deux molécules sphériques de la forme 10 )+4 x 3 — 22 
u (fig.'52 : 1). Sous celte forme, le potassium pourrait prendre 
-Tétat liquide. Mais la molécule peut encore prendre la forme 
d'un tétraèdre curviligné, 20 + (4 X< 6) = 44 (fig: 52 : IT). a 

- La molécule du sodium, de 24 atomes, n'a d'autre type géo- 
métrique régulier que le prisme à base trigone, 4<6 (fig. 42: 1). 
Elle peut, toutefois, affecter la forme du prisme irrégulier, * 
tronqué, 3 >< 8, et s'aplatir en prisme à base hexagone 2 <12., 
On ne peut .lui concevoir d'autre molécule sphérique qu une. 
forme de double pyramide tronquée, à base hexaèdre, sur trois 
plans, de 6 - 12 + 6 = 24 atomes. re 

La coalescence de deux molécules donnerait un hexaèdre 

régulier, curviligné de 30 + (6 >< 3) — 48 atomes (fig. 52 : VID), 

ou le tétraedre curviligné 20 + (4 < 7) = 48 qui présente un 
équilibre instable” - -< 

‘Le type géométrique de la petite molécule du lithium est 
un petit rhomboèdre régulier de 2 X< 2 S< 2 — 8. On ne peut 
lui concevoir une forme liquide, sans la coalescence de deux 

“molécules, qui donneraient le petit tétraèdre habi bb très 
stable, de 20 — 4 = 16 (fig. 49 : II). 

Parmi les métalloïdes, le phosphorenc compte que 25 atomes 
dans sa molécule. C’est un type géométrique à symétrie pen- 
tagonale de la forme 6 <4 + 1 (fig. 54 : VI), qui donne une 
sorte de solide cylindrique ou de prisme à 10 pans, bipyramidé.' 
C'est une forme peu stable, mais on ne saurait lui en concevoir 
une autre mieux équilibrée, même à l'état solide. Elle se prôle 
aussi mal à l’état liquide, ne pouvant entrer enrotalion qu'au- 
tour de son grand axe. Mais la coalescencé de deux molécules 
donnerait le. “joli tétraèdre tronqué des arêtes, 84 — 34 — 50 
(fig. 51 : IV). De tels tétratdres, opposés par couples, base à 
base, peuvent aisément entrer en rotation. 
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La molécule de l'arsenic, de 45 atomes, à à l’ état solide, donne 
un beau rhombotdre de 5 (3 < 3) = 45. C'est une forme uni- 
“que. A Pétal liquide, elle peut prendre , la plus complète des 
formés sphériques, de symétrie pentagonale (fig. 54 :- VIII, 
d une mise cn rotation facile, bien qu'ayantun moment di iner- 
tie assez faible, en vertu de sa sphéricité même. g pa 

. L'antimoine, avec 72 atomes, a des formes solides très va- 
riécs qui donnent à ce corps une très grande plasticité. Sa mo- 
lécule peul donner le rhombe, très aplati, de'2 (6 < 6) = 72; 
le rhombe 3 (4 x< 6) —72;'les deux prismes’ à base hexaèdre 
4 X< 18 — 72, el 6 < 12 — 72; et enfin, à la filière, les prismes, . 
plus ‘ou moins fins, 12 X< 6; 18 < 4;'24 X 3. Mais, à l'état 
liquide, ses formes sont assez irrégulières. Cependant, elle 
peut donner un tétraèdre de 35 atomes, tronqué de trois som- 
mets et curviligné de quatre pyramides Lexaèdres, de 10 ato- 
mes; soit (35 -- 3) + 4. (74 8) = 72. Elle peut donner l'hexaè- 
dre de 30 atomes, curvilig enés de 6 rosettes; soit 30 + (6 x< 5 
= 72, d'un équilibre instable. ` e 8 
7 La molécule du soufre, avec ses 24 atomes, nc peut avoir 
que les formes de la molécule du sodium (voir p. 374). 

Telle est du moins la molécule du soufre prismatique, dont 
la densilé varie de 3,96 à 1 99. IL y a licu de supposer que la” 
molécule du soufre octaédrique. de densité 2,07, compte six 
alomes de plus, soit 30: atomes. Son type géométrique serait 
alors celui du fer (fig. 65), dont-elle ‘aurait aussi les formes 
prismatiques à l'état solide. , he 

La molécule du sélénium compte 04, atomes. C'est un 
létraèdre tronqué de deux sommets, qui donne le rhomboédre 
6 (33) = 54. Elle peut donner également le prisme aplati à 
base hexagone 3 (83x6) = 54 ou, au contraire, les prismes 
allongés à base trigone 18 x 3 et9>x<6—54. Comme forme liqué- 
fiable, elle ne peut guère donner que le tétraèdre de 35 alomes 
(fig. 48 : IV), tronqué des 4 sommets, curviligné de 6 alomes ` 
sur {rois faces et sculement de 5 sur la quatrième. Soit : la 
forme (33 —4) + (4<6) —1 (fig. 53: HI). IL pourrait donner 
aussi l'hexaèdre de 30 atomes, portant sur ses six faces des 
pelits tétraddres de 4 alomes, soil 30 -+ 6 > 4=54 (fig. 52: VII), | 
mais cc, serait une étoile à 6 rayons, et non une forme sphé- 
roide. a, A 
La molécule double du sélénium donnerait une très holle 
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forme liquéfiable de 103 atomes, : provenant du tétraèdre 
(84 — 16) + 4x10 (fig. 53 : HD. Enfin 5 tétraèdres  tronqués, de 
54 atomes, coalescents par une de leurs arêtes, donneraient” 
une molécule liguéfiable analogue à celle du mercure, mais’ 
d'une masse considérable de 5 5 >< 8317 ef, par, cette masse, ana- 
logue à celle du brome (fig. 59). | A à de 

y «Le tellure, avec 76 atomes, n 'a pour type géométrique que le 
prisme à base hexagone 419, par conséquent large et court, 
ét qu'on peut concevoir en rotation sur son axe. Mais le même 
nombre 76 peut donner une très belle forme sphéroïde, engen- 
drée par le tétraèdre de 56 atomes, tronqué en octaèdre de 40 

.(ig.-50 : 11) et curviligné sur ses grandes faces de pyramides 
tronquées de 6° +3; au total (56 — 4x4) +4 (64-3)=76.. * 

Quant aux carbonides, on sait quelles résistances ils mon- 
tront : à la liquéfaction. Celle du carbone, notamment, n'a pu 
être vaincue que tout récemment par le four électrique de 
M. Moissan. C'est une des raisons, etl’une des plus importantes, 
qui m ‘ont sollicitée à leur faire une place à part et à ne pas 
leur appliquer les mêmes lois constitutives qu'aux autres 
métalloïdes. Une des causes de leur résistance à la fusion doit 
ètre dans l'extrême complication de leur molécule solide, et 
dans le rapport considérable qui en résulte entre leur masse 
moléculaire et leur faible vitesse vibratoire spécifique. 

Nous constatons, en effet, les mêmes résistances chez les 
autres métalloïdes de faible masse, l'oxygène et l'hydrogène. 
Il doit exister à ces faits analogues une cause commune: 

Supposons que la température de fusion augmente en raison 
directe de la masse molétulaire et en raison inverse du rayon 
de la molécule, supposée sphérique, multipliant le nombre des 
atomes, leur vitesse vibratoire et leur densité dynamique, on 
aura entre les températures de fusion t et ty la relation. 
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"Mais cette formule ne sera que très approximative, car le 
moment d'inertie varie surtout selon la forme de la molécule 
„et non selon le rayon d'une sphère supposée de même volume. 

~ Tl faut donc s'attendre à ce que la formule ci-dessus ne donne 
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s approximatifs, quant à l'explication des faits. 


¿La forme de la molécule et la distribution de ses masses res- 
tera le facteur prépondérant et il est impossible Wen déter- 


miner la valeur a ‘priori d'une façon ss pungu elle doit 


varier dans chaque cas particulier. 
: Toutefois, la série des températures de: fusion” les plus 
' connues, en regard des valeurs données par. la formule, ci; 
dessus, ne sera pas sans intérêt. 
On en <trouve les calculs résumés dans le ‘tableau suivant, 


en regard des valeurs variables des volumes moléculaires e 
des Neu dynamiques des mêmes corps. Fi Tue wn 
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E s 1 H. 
ce Æ 
ss EL > 
Noms 3 Température ‘ 

des corps _de fusion 
Eo y E = ee 
Mercure ......... — 395 
Brome ...... om... — % 7,8 
Phosphore....... è+ 44,2 
PotassiuM....... + 55 
Sodium.......... + Wr 
lode............+ +. 107 , 
Soufre.......... + ,113,4 
Lithium........ ! ‘+ . 180 
Id. mol. “double. + , v 
Arsenio.. => =, 210. 
Sélénium... + 21% 
Étain.…. ee E 285 
Bismuth . + 26h. 
Plomb. ......... + 325 
Zinc... cono o... +. 431 
‘Antimoine. ..... «+ 450 
Cadmium ....... + 500 
Tellure.. ....... + - 525 
Aluminium... + 600 : 
Argent. ........., + 945. 
Cuivre. ......... + 1054. 
Dre uses ‘ + 1245 
Fer doux. ..,... + , 1500“ 
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| Température de fusion ; série ascendante. 


NI 


i 
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Volume 
moléculaire 


0,12277 
0,25013 
0,20318 
0,65033 
0,36180 
0,24865 
“0,16741' 
-0,21565 
< 0,15125 
0,20413 . 


0,080792 
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1,0444' 
1,1969 


. 1,0056 


1,5183 
1,1776 
1,2565 
0,94494 
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0,86760 . 


1,0041 
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# Valeur des variables 
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0.010187 
0,012463 
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Th 


0,039574 -` 


0,0095813 


' 0,04l451 


0,002916 
0,046556 
0,165947 . 
0,052258 
0,022039 * 
0.014479 
0,011676 
0,00564 14 


os 


0,0061%21 -` 


0,38705 
0,01301 
0,016688 
(+,0093308 


=> 


ma 


0,091721 


0,020740 


- 0,04973 : 


0,058307 
0,050385 


Le premier coup d'œil jeté sur ces sérics de rapports montre 
que les valeurs de la cinquième colonne, qui s'éloignent de la 
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proportionnalité avec celles des températures | de fusion de la 
secondé, concernent des corps dont les molécules sont formées 
d'atomes très nombreux et relativement gros. Telles sont les 
molécules du potassium, de l'iode, du bismuth,. du plómb, ‘du 
tellure ;» et; à un moindre *d egré, celles” du ,sélénium; de 
l'étain, de l’antimoine et de l argent: . Toutes. .6es valeurs sont 


27% ES 


„sensiblement trop petites. -*:. “e ru 
“Au contraire, la molécule du lithium, avec son minimum de 

8 atomes, s'écarte en sens contraire: la valeur relative don- 
_née pour sa température de fusion est trop élevée. Mais si, au 
lieu de la molécule simple, on fail le calcul pour sa molécule 
double, le résultat est moins disproportionné.. +. y 
"Il est naturel que lorsque la molécule est. très grosse; sa 
vitesse absolue sur son cercle équatorial de rotation augmente 
pour la méme. vitesse angulaire,” et les frottements doivent 
augmenter comme le carré de cette vitesse. De plus, lorsque 
les, atomes: sont gros, leurs plans ‘de mutuel. contact, plus. 

étendus, augmentent les surfaces de frottements. e 
Il y a done là une raison pour que notre formule, qui ne tient 
‘pas compte de ces frottements mutuels ' ‘des’ molécules, soit 
insuffisante ; mais il y a là encore un problème gi n 'est sus- 
ceptible d'aucune solution générale. © > ł w a 
.Ce problème de la - température de fusion des divers corps 
est done infiniment complexe etil doit nous suffire, pour le 
moment, q avoir analysé les conditions les pa générales de 
sa solution.” A z 
- ¿Nous avons eu déjà l'occasion de faire remarquer que la 
molécule liquide n'est pas nécessairement identique à la molé- 
cule solide, que celle-ci peutétre doublée ou méme quintuplée 
dans la liquéfaction, quand elle ne réalise pas les conditions 
mécaniques d'une mise en rotation facile. dl 

Il n'est pas impossible que, dans d'autres Cas, au contaire . 
cette molécule se divise. Or cette subdivision de la molécule, 
comme son, doublemeni, exigent une dépense de travail qui 
suppose une plus grande élévation de la température. 
- On a des preuves expérimentales que les modifications de 
l'état moléculaire influent sur la température de fusion. ~. - 
- Elle est de 1500° pour le fer doux francais, elle s'élève à 
1600 pour le fer martelé anglais. Le travail du martelage 
ayant aplati les prismes moléculaires, leur réorganisation sous 
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des FRS sphériques liquéñables exige ‘unè plas grando dé: 
pense de“ force. Au contraire, la température de fusion de 
l'acier descend entre 1300° et 1400°. Or la présence des gros 
‘atomes de carbone entre les molécules du fer reláche les liens' 
de leur cohésion el leur permet peut-être de conserver leur 
type géométrique, toujours moins différent de la sphère que 
‘leurs. formes: prismatiques. La température de fusion de-la 
fonte acier descend encore et s ‘abaisse: à 1250°.° C’est à peu 
près celle de l'or pur. Dans ce cas encore, l'intervention du 
. Carbone; par moléeules plus grosses, est évidente, et ce COTPS, 
lui-même si rebelle à à la fusion, quand il est à à Tétat de pureté, . 
“agit sur le fer comme un fondant énergique." CC aa 
+ Ilen est de méme des minerais de fer à lé tát q’ oxydes qui. 
fondent. à des températures beaucoup plus basses que le fer 
“pur. C’ est de même encore que la silice est moins réfractaire. | 
que le’ silicium. Par contre, l'alumine résiste davantage à la 


fusion que son métal pur, FAR. Toutest à étudier dans 
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ces problèmes. e m f sau a 
` Nous avons vu déjà (chapitre XLII: Dé la Cohésion moléci- 
laire) que la seule différence entre les métaux "et les. métal" 
-loides consiste dans la moindre cohésion . intramoléculaire 
de ces derniers, et dans la facilité plus grande dont jouil leur 
molécule de se subdiviser en moléculines. « `p $ r re 
= C'est aussi en vertu de cette propriété que cos mémes ' Corps 
se liquéfient généralement avec plus de facilité et à de plus 
basses températures, parce que leur molécule, plus plastique, 
peut passer plus aisément des formes cumpatibles seulement 
avec la stabilité de l’état solide aux formes qui se prêtent à la: 
mobilité de l’état liquide. * : Ej 

E - Nous verrons que cette plasticité rend également les corps 
plus aples à prendre l'étal gazeux qui exige encore d'autres . 
conditions d'é équilibre ot d'autres transformations des molé- 
cules. «o. o a 

-Au milieu de TET ces Loi moléculaires, de -= 

forme et de nombre, une chose reste constante pour chaque 
corps : c’est la masse de ses atomes et leur rayon virtuel, en 
raison inverse de cette masse, quelles que soient les variations 
de leur rayon réel el celles de leur forme polyédrique, sans cesse 
variable avec la distribution des pressions locales. La masse 
de l'atome esl donc ce qui le” “distingue spécifiquement, ce qui 


r 


e - “a ka 1 i K hr a b : 
380 ~ æ TROISIÈME PARTIE © ra mi NT 
$ Pi w $ ds i + $ ide ri 


ie E A. 3 


bitituo! son. essence; et ce. qui: “reste invariablé ‘dans Jes 
limites de notre” expérience, toutefois, car il est à croire, il est 
même logiquement nécessaire que,” dans le.cours' éternel du: 
temps el le perpéluel changement ` "des; ¿Choses, cette masse, 
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Fai “compris, il y.a longtemps, que cette nouvelle théorie 
atomique ne- pourrait triompher des idées régnantes dans les 
opinions des savants que si elle pouvait rendre compte de la 
loi Dulong et Petit, “jusqu’à présent restéc à l’état de fait con”, 
staté, sans aucune explication théorique. C'est sur elle que les 
atomistes se sont surlout appuyés pour soutenir l'unité pu 
visible des équivalents." SN 7 á 

LD après CUX, chaque atome, ‘quelle que soit sa masse, exige“ 
rait une méme quantité de chaleur pour s'élever aux t mêmes 
températures: a a A o 

"Il y a toutefois dans cette doctrine un aveu : c'est que la cha- 
Ter spécifique est indépendante de la masse moléculaire ; ce 
qui est en opposition avec les doctrines soutenues par les phy- 
.Siciens. * A Le O 7 i 
' "Le produit Mc de la chaleur spécifique, par unité de masse 
et par degré thermique; multiplié par l'équivalent, est con- 
stant, non toutefois sans quelques variations. Cette loi Dulong 
et Petit est considérée, même par les atomistes, comme s'éva- 
nouissant vers le bas de la série des poids équivalents, el 
Comme trouvant sa limite vers les métalloïdes les plus légers, 
“le sélénium, le soufre, le phosphore, et surlout chez les trois 
_tarbonides. Chez le bore et chez le carbone, le produit Mc 
est réduit à moins de moitié de sa valeur, quand on expéri- 


A 


* mente aux mêmes températures. « J , 
Même l'aluminium et le magnésium restent au-dessous de la 
Moyenne générale. ` RE 


Aussi, pour grandir ce produit, a-t-on élevé les températures 
d'observation ; la chaleur spécifique par unité de masse s’éle- 
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vant, plus ou moins ‘rapidement, pour. tous les corps, avec la 
température, suivant une progression très analogue à celle des 
coefficients de dilatation, ce qui fait de Lire un lien entre les 
deux phénomènes”. ~ , ai z 8s 
, De ce fait même il resort que la somme “moléculaire de la 
chaleur spécifique augmente moins avec la masse qu avec le 
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Elle a le caractère d'une loi dépendant : surtout des relations 
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vos De la constance de sa Ms NT DATE pour ‘des masses 
variables de 74 210 (ou, selon mon système d'unités, de 28 à 
840) et, par conséquent, pour des nombres très différents d'a~ 
tomes de masses différentes, il ressort, avec évidence, que sa 
„valeur est indépendante du nombre des atomes, comme de 
leur masse totale, et que si elle ` varie avec leur masse spéci- 
fique, celle-ci ne peut intervenir qu'à une très faible puissance. 

a La chaleur moléculaire représente la $ somme d'énergie mé- 
canique, ‘exprimée en calories, qui. doit être communiquée à 
chaque molécule pour élever d'une quantité donnée sa tempé-: 
rature,: c'est-à-dire pour multiplier ses énergies: thermiques 
propres par des facteurs croissants.. + J 

Mais ioute molécule homogène tendant à vibrer à oi 
il suffit d'augmenter la vitesse vibratoire de l'un de ses atomes 
pour, accroître celle de tous les autres. ! = M ne 
+ De même, lorsqu’ une corde sonore'est mise en vibration, 
c'est la force vive qui l’a mise en mouvement qui, par sa dilu- 
lion dans la masse, produit les harmoniques.. 45 2": es) 
Si la vitesse vibraloire spécifique d'un corps est double de 
ceile d'un autre; ou comme 8 à 4, et s’il s'agit de doubler ces 
vitesses, elles” devront devenir 16 et 8. La première: aura 
augmenté de 8 unités ; la seconde n aura augmenté que de 4, 
bien que toutes deux aient doublé et que leurs rapports a 
restés constants. tg, y de Za t ; 

-La masse des alomes dont la vitesse aura A “de 
8 unités est à la masse de ceux dont la vitesse a augmenté seu- 
lement de "4, dans le rapport des racines carrées de ces 
nombres, où comme 8 1/2 à 2. Il y a donc eu une plus grande 
augmentation de vilesse à communiquer à une masse plus: 
considérable ct pourtant avec une moindre dépense de force. 

< Mais n'est-ce pas de même qu'il faut moins’ de force pour 
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‘faire vibrer les” condes courtes de la sixième octave” que les. 
longues cordes de la première, bien que leurs vibrations soient 
64 fois plus rapides? PR. TA a ao IN 

$" Sila somme d'énergie dépensée” pour communiquer | la même 
“accélération de vitesse, vibratoire à des molécules ‘de masses’ 
différentes, constituées par des nombres différents dl atomes, 
reste néanmoins constante, c'est qu'elle: ne” “dépend, ni du 
nombre, ni de la masse, ou qu'elle trouve dans cette masse une 
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source d énergies propres, qui seconde són action.” x © z 
à “Enfin cette somme d'énergie adjuvante, qu'il faut commu- 
niquer’ aux molécules et ‘qui est la même pour: toutes, aux- 
mêmes températures, ne peut Se sed des “volumes, puisque 


5 


„ces volumes sont variables. e a e e y 
* Ele ‘en dépend. cependant, mais comme condition “d'une 
j % RE OR, ` EN 7 


. variation de densité dynamique. » <, des Luce 4 S 

“Nous avons déjà vu, en effet, que la Variation des énergies: 
thermiques propres des atomes dépend surtout de leur état de 
dilatation ou de contraction, et, par conséquent, surtout de 
leur densité dynamique, la plus importante de toutes des con- 
ditions de leur équilibre. A A 

<Il est donc naturel que la quantité d'énergie à communiquer 
aux molécules pour augmenter leur vitesse vibratoire, d'une 
quantité donnée, soit proportionnelle, d’abord; au rapport de 
«leur volume moléculaire à la somme de leurs forces expan- 
_Sives; c 'est-à-dire en raison inverse de leur densité dy namique. 
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Or, dans la’ série" des densités dynamiques que nous avons 
donnée (p. 322), on a vu qu'elles ne varient que dans. d'é- 
troites limites, au-dessus et au-dessous de Tunité. Cela résulte 
du. fait que le nombre des atomes dans les molécules tend 
généralement vers le carré de leur masse, mais tantôt le 
dépasse et tantôt ne l'atteint pas. ~ V T 
> Cependant, si la chaleur moléculaire était en raison inverse 


simple de -la densité 2. sa variation dans loute la 
‘série serait environ de 8 à 1, LL a y 
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Mais il y aun autre (étais lui-même DE Tan g7 
“e En effet, l'échauffement de la molécule. a pour conséquence 
sa dilatation: Celle dilatation ne peut” s'effectuer sans un dé- 
e diem des centres atomiques, du. centre de la: molécule 
‘vers sa surface, dans des directions ceütrifuges ou rayon- 
. nantes. Ce ‘déplacement des centres atomiques entraîne une 
dépense d'énergie mécanique, puisqu'il y a un travail effectué 
f contre les forces, de sens contraire, quí s ‘exercent sur la mo-, 
lécule sous forme dé pressions concentriques ou centripètes et 
` qui déterminent - la cohésion de ses atomes. Cette quantité 
“al énergie mécanique ou de force vive est donc proportionnelle 
“à la masse de ses atomes et à la somme des chemins qu ‘ils: 
> parcourent dans la dilatation totale de l'agrégat moléculaire 
Cette somme est “proportionnelle au volume de la molécule, ` 
puisque le travail qu'elle représente s'effectue ‘suivant tous . 
ses rayons, ou proportionnellement à leur troisième puissance. : z 
“La somme dé énergie mécanique dépensée ` sera donc encore 
proportionnelle au volume moléculaire, multipliant la masse ~“ < 
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atomique.. g: SS s on a HP dé aa 
+ Mais cette force, qui aide à la dilatation de. la molécule, 
-trouve de l’aide dans. ses forces expansives intéricures; et“ 
‘d'autant plus que ces forces sont plus comprimées. La somme 
d'énergie mécanique, à fournir à la molécule pour lui. per-” 
mettre de se dilater sans qu'il en résulte un abaissement cor-" 
rélatif de sa. vitesse vibratoire (v. -chap. XXXVI), -doit donc . 


diminuer proportionnellement à sa densité dynamique. Nous; 
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‘avons ainsi un second facteur complexe ` son o T 
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dont la valóur s'ajoute à celui que nous avons trouvé précé- 
demment. Ce facteur est exactement proportionnel à la den- 
sité dynamique dont la constante 2.7 est seule modifiée. La 
mesure de la chaleur moléculaire est donc un binôme, dont 
les deux termes varient exactement cn sens inverse. B 

La formule devient ainsi : * - 
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Aussi long temps que. i SATA des À dans la -molécule 
nes ‘éloigne pas considérablement du carré de leur masse, les 
deux variables du hinóme s 'éloignant très peu de l'unité, la 
somme des deux termes est à:peu près constante. Mais si, la 
masse atomique restant” constante, le nombre des ‘atomes 
augmente dans des molécules plus complexes, les deux termes 
deviennent de plus en plus inégaux ; ct, tandis que le second 
dugmente, le premier tend à devenir négligeable. “Alors, la- 
somme “moléculaire de la” chaleur spécifique, par unité de 
_masse, augmente, mais elle augmente seulement proportion- 
nellement à la racine cubique du nombre des atomes. a 
* « En sorte que sila chaleur moléculaire augmente, par contre, 
la chaleur spécifique: par unité de masse, € ‘est-à-dire le, ; quo- 
tient de la chaleur moléculaire, divisée par la masse totale de: 
la molécule, diminue rapidement. # diet T + d 

C'est ce qui nous donnerait l'explication de l'évanouisse- 
ment de la loi Dulong et Petit pour les corps à petits équiva- 
lents, dont les s molécules solides, à l'état métallique AUREA 
sont probablement des multiples” g++ * # 

-T doit en étre ainsi, surtout des corps  polÿmorphes, tels que 
le. soufre et:le carbone sous leurs diverses formes allotro- 
piques, qui oni des densités différentes. WI sig 
-e AINSI,” supposant que la molécule du soufre prismatique, 
doni la densité varie de 1,96 à °1,99, soit identique à VPéquiva- 
lent, avec 24 atomes, et que la molécule du soufre oclaédrique, 
dont la densité est 2,07, compte 30 atomes, c'est-à-dire une 
-masse plus forte; dans la proportion de 6/5, les chaleurs molé- 
_cülaires des deux corps seront respectivement 0,46922 pour la 
“molécule prismatique et 0,51187 pour la molécule octaédrique. 
Mais, par unité de masse, la chaleur spécifique du soufre pris- 
malique sera, pour une masse totale de 32; de 0,01466, et pour 
le soufre octaédrique, pour une masse tolale de 40 soulemont, 
de 0,012797.* , = un À 

Si on traduit ces nombres dans le système d'unités NE 
pour les calories, on trouve, pour les valeurs correspondantes 


aux deux valeurs qui précèdent, 0,1776 pour la chaleur spéci- 
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à "fique ‘du soufre ie: à 24 FRA ce qui donne seule- 
. ment une somme de 5, 6832 pour une masse de 32. Mais pour. 
--*une masse de 40, représentant 30 atomes; elle donnerait, au 
- + contraire, pour le soufre octaédrique, la” chaleur. moléculaire 
A, 1040, bien au-dessus de la constante 1 moyenne 6,4, À?" 
Pour la chaleur spécifique du soufre prismalique, par unité 
À. ds, -masse, on trouve, au contraire, la` valeur’ plus forte de: 
m 0,2034, qui, multipliée par 32, donne pour la chaleur molécu*- 
‘laire de 24 atomes la valeur ô, 5088, qui dépasse de très peu la: 
¿“moy enne. Il est donc légitime d' admettre comme probable,, + 
' tout au moins, que le soufre qui a donné à l'expérience la 
” chaleur spécifique 0,1776, était du soufre doni la molécule était 
"plus riche en alomes que. r équivalent et d'une masse plus con- 
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sidérable.°. fe MS 2. re - 
y Le fait devient d'autant hu pro ile que ‘d'autres expé- 
ë riences ont donné des résultats différents pour la chaleur Spé- 
d Y cifique du soufre, à laquelle Hinrichs, en Amérique, attribue la © 
valeur 0,208, qui justement est celle qui résulte des“ calculs - 
qui précèdent; pour le soufre prismatique. ®. +% © .! =$ m 
`, Ainsi seraient justifiées les objections, élevées maintes fois, - 
contre la loi Dulong et Petit, et fondées sur. le fait de la très « 
+ grande variabilité de la, chaleur spécifique, non pas seulement :; 
aux diverses températures, mais aussi selon les divers états” 
moléculaires “des corps.- C'est. que l'interprétation de la. loi 
a était fausse ; on attribuait à l'équivalent l'unité, individualité. 
qui appartient ¿ à la molécule, unité ctindividualité qui peuvent :. 
se réaliser avec des nombres très variables Vatomes. > ‘ 3. 
Œ Mais on comprend aussi qu'il existe une relation générale , 
‘nécessaire entre les deux phénomènes ; qu'il y ait une ten- +, 
. dance très générale des molécules à devenir les équi ivalents ` 
de combinaison, surtout parmi les corps où la cohésion molé- 
culaire est très forte et où, par conséquent, la molécule peut < 
être regardée ‘comme “indissoluble. Réciproquement, il ya- 
toutes; chances pour “que les équivalents de” combinaison - 
deviennent à leur tour les molécules des corps homogènes ; 
puisque lorsqu'elles ’ sortent d'une molécule complexe, où 
elles étaient en combinaison, elles sont toutes rassemblées, 
in situ, pour s'agréger ensemble et constituer une unité réelle- ^. 
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“I y a une autre condition ie de cette identité gé- - 
nérale, mais non sans exception, de la seems de, l'équi- 
yalent; c'est lPinégale dilatation des corps. z 

Si nos architectes en doivent: tenir grand- compte pour la, 
stabilité de leurs constructions, elle ne menace pas : moins l'é- ` 
quilibre des constructions naturelles. Lesroches gélives se’ “dé- 
sagrègent aussi’ bien dans les montagnes que dans nos mai- | 
sons; et peuvent aussi bien,-à la- longue, ronger les barrages s 
#@un lac ou l'isthme d’une presqu île, -que les ‘digues d'une ri- 
vière ou d’un réservoir: Pour que dans un "corps moléculaire - > 
"les dilatalións de chaque élément soient égales, de’ sorte que : 
. toute la masse subisse 4'la'fois la même ‘variation de densité, 
‘il faut que chaque agrégat individualisé se dilate cn même: 
“proportion pour une même quantité de ‘chaleur absorbée ; au- 
trement il y aurait désagrégation de ces éléments. C'est pent- ' 
: être cette désagrégation même qui, par.une "sorte dé Soei 
_ naturel des corps homogènes, détermine les limites du nom- 
bre des atomes de la molécule de chaque Corps, ‘de facon à ce 

% . Que, dans 1 ‘échauffement total de la masse, chaque molécule, 
> aveC me part égale d'énergie thermique empruntée au milieu, 
S 'échaulfe justement á la température où son cocfficient de’ 
dilatation sera égal à celui de ses voisines. #. +22 s  » 
ie . Dans les molécules complexes il n’est pas moins nécessaire 

à leur” stabilité que chacun de leurs éléments composants 
per une égale “part de Chaleur et ‘subisse une dilatation 
FRERES a E w 

. Tl doit donc y. avoir une relation. anire la chaleur moléculaire 
et les coefficients de dilatation, qui résulte justement du nomi ` 
- bre des atomes dans la molécule ct qui, sans doute, contribue 

.  ¡limiler cé nombre. NS: i sd o 

En effet, si on divise la constante de la chaleur moléculaire 

‘par le nombre des atomes de la molécule, on constate une 

relation très générale, de sens direct, onire: les coefficients de 

“dilatation et les chaleurs atomiques. u 

‘Cette relation, cependant, n’est pas TR “Elle doit dé 

. pendre d'un autre facteur, ct peut-être du volume des atomes, 

qui croissent dans le même sens, avec des irrégularités de 

même ordre, qui pourraient bien être complémentaires. 
+ La nécessité où je suis de ne pas allonger outre mesure cet 
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‘ouvrage et de. terminer mon - travail; ‘sans entreprendre de 
nouveaux Calculs, me fait une loi de laisser de côté cet inté- 
ressant problème, avec tant d'autres. “ | 
-> Je me borne donc à signaler à mes successeurs ce ‘fait géné- 
- ral, que les corps qui se dilatent le‘plus, pour une même élé- 
"vation de température, sont+ceux dont les atomes ont, indi- 
_viduellement, les chaleurs spécifiques les plus élevées. ; ps ES 
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T n’en donnerai ” quelques pr ed 5 | 
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Mot D 0. re ae | 
“une chaleur Thon que de 51 ==;0, 2333. A i nee T ET 
= Le sóléniuma, avec un coefficient de” dilatation de 0 00003680, 
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‘a une chaleur atomique. de mM — QI 4 ar. i? žo E a 
E r E Ñ 
“ Le zine a pour coefficient de dilatation 9, LOUIS, A pour 
pue atomique 0,172. . su ~ 


je L'argent a pour coefficient de dilatation o 00001921, et pour 
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- L or á pour coefficient de dilatation O, 00001443 et pour cha- 
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+ Certaines familles de ‘corps échappent au ' parallélisme. Tels. 
soni les ferrides, dont les chaleurs atomiques sont très fortes, 
puisque. leurs atomes sont peu nombreux, et dont les dilata-- 
: tions sont très petiles. Les plombides, au contraire, ont des 
chaleurs atomiques très faibles el des dilatations très grandes: ` 
il faut donc chercher d'autres facteurs du coefficient de dilata- ; 
tion. L’un d'éux, tout au moins, me paraît être le volume des 
atomes. On comprendrait ainsi comment l'accroissement du. 
nombre des atomes dans la molécule limite à la fois, par une 
condensation plus’ grande ct une plus forte cohésion, le vo? 
lume des- atomes et leur coefficient de ‘dilatation, tout en leur 
donnent une Chaleur atomique plus faible: > s`- 

- Il résulterait des mémes conditions d'équilibre que lei mo- 
lécules des corps, dont les équivalents de combinaison sont 
très petits, parce que leurs atomes, très grands, ne peuvent trou- 
ver place dans les molécules complexes qu’en petit nombre, 
sont toujours des multiples de ces équivalents et, par consé- | 
quent, ont des chaleurs spécifiques, sinon absolument faibles 
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par unité de masse, du moins trop faibles pour que leur multi- 
plication par l'équivalent atteigne la constante, bien” qu’en 
réalité leur” chaleur FRS dépasse de beaucoup cette 
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constante.” : # - a 
5 5 - á j | 
E TABLEAU L. — Des chaleurs spécifiques moléculaires. 
A MOS k 23 
Le KR À 2 v N!/3 
j O À, : Chaleur moléculaire 
De E 1 pe a $ 
5 Noms : or de. 
Ë --- des corps > 2 N13  m°?5 
Rubidium........ vi 0,56865 > 
PotassiuM......... :—0,58813 
Strontium ...7, "0.570988 + 
loli te 0,56266 , 
‘Brome............. . 0,55218 - 
Bismuth........... +... 0,54713 
_Zirconium ,.. te EE 0,53135 ü 
Plomb...... is 0,52961 - 
Thallium.......... +3 0,52322 
Calcium............ ‘ 0,51907 
“Antimoine......... 5: 0,51668 
Tellure :........,. s i 0,51435 
Sodium.:."..,..... E 0,51001 
Mercure .........., e 0,50653 
Sélénium Se 0,50615 | 
Étain........ as | 0,50538 : 
, Indium....... ; . iia 0,49267 
Soufre oct. (N = 30). 0,48037 
ı Carmium........... -n 0,41870 
Phosphore ......... a 0,47830 
ÁrseniC.....o..o.... ` 0.41814 
Otis sde a 0,47710 ; 
cie ds 0,47666 
Platine .. ; 0,47495 
Argent.... E a tes 0,47433 
Jridium, .......... : 0,46978 
Molybdéne......... 0,46951 
Soufre pris. (Ne = ne 0,46921 
Magnésium... , 0,46901 
Gallium............ 0,46790 
Osmium ........... 0,46735 
Ruthénium ........ id 0,44523 
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g Chaleur al j TY =o ha p” 
à À pion 1/3 Sn, — “pe E 
Noms p 1 Edi Ei zmn Chaleur moléculaire à 
des corps. — *.2 NB E TT >. Rapport 
i — | sa di Lee a = à v. Ñ 
Palladium ........ o 0,46139 , 629  * o 0, 0737 
ÆZine...........,.. . = 0,46098 , , 6,25 a 0,074 
Rhodium..... TAT 0,46129 600 s * ; 0,076 
* Aluminium ...... on 046022 sa 587 =. , “0,078 
Lithium.,.......... ~ 0,45960 T e6 pos 0 070, 
Titane... ©! "7. 045876 9 «+, | 
P NE i Aloe * ( 5,7 (Wurtz, à 232°) 090 
Silicium (m 5,6)....-, 0,45833 A 
y 9) js 5 (Hinrichs) +. 0,092. 
«| Cobalt............. = 0,45667 < 6,3 | >- 0,0733 
Chrome .......... So. 04556 E: TO A 
- Fer... | 0,45451 br.  - * oon 
Cuivre..... ne 2 0,45338 ` -~ 606 = w < 0,04 * 
Nickel... 3 0,45338. “63 1 0,072. 
Manganése...... es 0,44303 - ` 6,1 l 0,066 
Uranium ...... Lis 0,44994 E o i ? 
. S Wurtz, à 3830) > 0,113 
? (m5)... 0,45227 (Wurtz, 0, 
ai 2. > 8 (Hinrichs) *' ~" “0,161 
5,5 (Wurtz, à 9859) 0,082 
Carb 48).... 0,45121 SE | 
arbone pa dé 2,8 (Hinrichs) 0,161 : 


À | + Y 3, 


Glucinium. : TE »  (0,46609 ? a 2 


Dni ce tableau de la série des chaleurs moléculaires, cal- 
culées d'après la. formule théorique ci-dessus (p.' 384), on 
peut, voir qu'elle est très sensiblement parallèle à celle des 
densités dynamiques, donnée précédemment (p. 322). Cette 
série montre un accroissement très lent où l'on constate un 
évident parallélisme avec la série des chaleurs moléculaires 
observées, mais un peu plus rapide, comme le montre la série 
des rapports qui forme la troisième colonne du tableau. 

De la diminution assez irrégulière de ces rapports, on pour- 
rait inférer, comme déjà les autres séries de valeurs me le 
font croire, que la série des masses, déduites de la formule 24 
(ch. XXXVI, p. 243) est trop serrée; que les variations de ces 
masses doivent être plus amples ; que, corrélativement, les 
nombres d'atomes dans les molécules croissent trop rapide- 
ment, et que par conséquent ma formule du volume molécu- 
laire n'est pas exacte, ou que celle que j'ai adoptée pour le ` 
volume contracté de la molécule d'eau donne encore à celle-ci 
une densité trop petite. 

Il serait vraiment merveilleux que, manquant de toute base 
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expérimentale pour _établir ces rapports fondamentaux’ 
j'eusse,. par induction, rencontré; absolument juste, tenu. 
compte de tous les facteurs et de tous les coefficients spéci- 
fiques qui doivent les affecter. + p MEE 

C'est donc un travail préparatoire que je livre ici aux médi- 
tations des savants de l'avenir qui achèveront l’œuvre dont j je 
ne puis que tracer les lignes principales. C'est sculement une” 
direction nouvelle que j'indique aux chercheurs du xx° siècle. 
; Dans la formule de la chaleur moléculaire il y. a certaine- 
ment un autre facteur dont il faudrait tenir compte; c'est ce 


topponi | an de la densité intramoléculaire à la densité inter- 
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moléculaire qui implique Texistence d'un rapport i inverse aa 


entre le volume moléculaire théorique réel etle volume moyen 
des molécules, tel qu'il résulterait de la division du volume du 
corps par | leur nombre, A ce nombre pouvait être connu. 
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an nous l'avons vu, est fort incertain, 
. puisqu il dá toutes les causes d'erreurs, théoriques ou 
expérimentales, qui peuvent affecter les résultats de la for- 
mule 24 4 (ch. XXXVI) et, par suite, le calcul des densités. C'est 
-pourquoi j'ai cru dangereux de le faire intervenir. Mais il 
semble certain que le rapport du volume moyen apparent 
des molécules à leur volume réel doit concourir à augmenter la 

chaleur moléculaire ct causer en partie ses variations irrégu- 
liéres, en diminuant plus ou moins, mais sensiblement, la con- 
ductibilité des corps. En tout cas, l'influence de ce facteur est 
dans le sens d'une augmentation, qui peut être considérable 
“pour les corps dont les formes moléculaires ne sont pas bien 
régulières et impliquent r existence de vacuoles plus ou moins 
nombreuses. 

Dans les molécules complexes, l'accroissement de la chaleur 
moléculaire qui peut provenir de cette cause, peut être consi- 
dérable. Il en faudra tenir compte dans la théorie des chaleurs 
moléculaires des corps composés. 

Tout est à faire à ce sujet et les chimistes ou physiciens ont 
du travail sur la planche pour quelques siècles encore. 
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Entre dés alomes de rayons différents, il y a deux sortes de 
symétries possibles : ou les plus gros sont à l'intérieur de la 
molécule et constituent son noyau, sa base, autour de laquelle 
se rangent el se distribuent les plus petits, comme dans la 
molécule d'eau; ou, au contraire, le noyau est formé d une 
molécule métallique, á forte cohésion, ` de petits atomes, plus 
où moins nombreux, et formant un solide de forme polyé- 
“drique, sur les faces duquel s'ordonnent symétriquement, par 
nombres définis, les atomes plus gros des métalloïdes, aux 
molécules plus aisément dissociables. T | 

Si l'hydrogène occupe une place à pärt dans la série des 
Corps, € i c'est que, dans tous les composés à l’état solide, il joue 
le* rôle de métal, occupant toujours, comme les molécules 
métalliques, le centre de l’agrégat complexe, la grosseur de 
ses atomes ne leur permettant aucun équilibre stable sur les 
faces trop lisses des _polyèdres constitués de pelits atomes 
nombreux.  ., r . 

Quand ces atomes deviennent très petits, dans les métaux très 
denses, les atomes:de l'oxygène sont aussi relativement trop 
“gros pour se fixer sur les faces de leurs molécules. Celles-ci 
ne peuvent -s'unir qu'aux atomes plus petits du chlore, du 
brome, de liode, ou des autres métalloides de grande densité, - 
tels que Parsenic, le sélénium et le tellure. > 

Mais l'oxygène, justement parce que ses atomes ont un 1 rayon 
moyen entre les rayons des atomes de tous les autres corps, 
occupe le plus souvent l'extérieur des molécules dans les- 
quelles il entre en composition. Il constitue ainsi l'enveloppe 
générale des oxydes et des hydrates, enfermant les molécules 
des mélaux dans les mailles serrées d'un réseau presque con- 
tinu. a 

De lá son rôle si prépondérant dans la nature. Il sert, en 
quelque sorte, de tampon élastique entre tous les corps, élablis- 
sant entre eux un rythme vibratoire moyen. Présent, en pro- 
portion double ou triple, ou même plus, dans tous les sels 
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ternaires, il établit entre les grandes masses des corps 1 naturels 
les plus communs l'égalité des pressions * ‘et cette eurythmie 
-> générale des vibrations thermiques sans laquelle tous ces 
. corps se combattraient : sans cesse et tendraient à se dissoudre 
‘et à s'égrener en masses pulvérulentes, en- vertu. de lcurs 
dilatations inégales., „°> ia AA A 

. ¿Quand+l'oxygéne est remplacé; dans’ ce: rôle ‘d'enveloppe 
commune des molécules métalliques, par les atomes plus petits 
d'autres métalloides plus denses, comme dans les chlorures,: 
les bromures, les iodures, les arséniures; etc. ‘ces COTps ont 
‘une tendance très générale à s'agréger entre eux ‘l'enveloppe ' 
“métalloïde. formant une sorte ‘de milieu commun entre des” 
molécules métalliques différentes, mais app artenant en général 
:aux mêmes famillés. Ainsi se trouvent intimement- mélangés 
dans les mêmes minerais des chlorures d'or, de platine,- d'iri2 
dium ou d'argent; des sulfures de plomb. et d'argent, de cuivre 
et de fer, et les carbonates de ces ‘mêmes corps; comme on 
trouve réunis leurs oxydes, souvent, le plus souvent même, à 
l'état d'hydrates. + - Er 4 CS 
T Les éléments de l'eau, diia et nains. fournissent 
ainsi, lun le support et l’autre l'enveloppe des agrégats molé- 
culaires qui. constituent la plus grande partie de l'écorce solide 
“du globe, isolant les uns des autres les corps hétérogènes et 
les enveloppant dans un milieu commun... e a AA 

Nos chimistes sont disposés à donner à leurs opérations de 
laboratoire plus” d'importance qu'elles n'en ont. Leur grande 
utilité, en dehors de leurs résultats industriels, c'est de nous 

‘révéler peu à peu les procédés de la nature. Car ce qu'il 
importe de savoir, au point de vue de la science pure, c’est ce 
qui se passe le plus communément dans le grand laboratoire 
de l'univers, : ‘entre les éléments matériels livrés à l'action 
réciproque de leurs forces naturelles. `- >% 

Or la nature nous montre surtout les corps à l'état complexe 
et d'une complexité très Frs Elle fuit l'homogénéité plutôt 
qu’elle ne la cherche: 

Les métaux qu elle nous livre al'étatnatif sont peu nombreux: y 
elle ne nous les donné que par quantités très poures, comme 
à l'état de résidus en excès. : 

Ce sont d'ailleurs, en général, des métaux très denses, dont 
les molécules, formées de petits atomes très nombreux, sont 
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“très cohérentes et ne donnent UN “des oxydes instables. 
= Les parois, relativement lisses, de leurs molécules, de formes | 
polyédriques bien définies, ne peuvent offrir que des affinités 
# très lâches aux gros atomes des métalloïdes qui ne peuvent les 
envelopper que dans un équilibre toujours facile à troubler par. 
les modifications incessantes des résultantes de forces exté- 
' rieures. 7 , - * i i $ E St Cour à 
__ Aussi, des molécules métalliques, formées d atomes plus 
gros, déplacent-elles aisément ces métalloides auxquels elles- 
offrent; ‘autour d'elles; dans les sinus rentrants! plus profonds 
eb plus larges de leurs faces, un, équilibre plus solide et des. 
~ pressions moins asymétriques. %5 ue À Ñ 
+. Si nous trouvons parfois dans la nature l'un ‘de ces corps 
très denses à l'élat d’ oxyde, de sulfure ou de chlorure, c'est 
que, Jorsqu' il s'est constitué en cet état, n'existait pas dans son 
voisinage immédiat d'autres métaux, ‘constitués d'atomes plus. 
grands, en quantité suffisante pour absorber et fixer les mé- 
talloïdes en présence dans des composés plus stables. Ei SA 
>. Aussi ces métaux, qui semblent fuir les alliances hétérogènes‘ 
et affecter de préférence. l'état natif, sont-ils rares. Ayant de- 
. tous temps attiré l’ attention des hommes «par leurs propriétés i 
i spéciales, ils ont reçu le nom de métaux précieux ou nobles:” 
Ils ont dû être les premiers connus, puisque,” par exception, 
on pouvait faire usage de leurs propriétés avant de PO 
‘aucune connaissance métallurgique.‘ "+ Se o 
Mais, en dehors de ces exceptions qui, jusqu ‘ici, ‘étaient res- 
tées inexplicables, r état d'homogénéité est rare. 1: 
mitif et que ce soit surtout l'état le plus naturel. Il est, au con-* 
traire, évident quí 'entre des sphères virtuelles de même rayon, - 
pressées les unes contre les autres, et réduites ainsi à l’état 
de polyèdres, ces polyèdres, nécessairement dodécaédriques, 
S 'éloignent considérablement de la forme sphérique, subissant 
ainsi sur leurs plans de mutuel contact des différences de 
pression maximum entre les centres de ces plans de contact 
et les arêtes ou les sommets qui les limitent. | 
Une grosse sphère entourée de sphères plus petites est beau- 
coup moins déformée par elles que par des sphères égales. Le 
polyèdre ( qu'elle réalise à leur contact reste d ‘autant plus voi- 
sin de la forme sphérique que ses voisines sont moins grandes 
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el plus nombreuses. Les gros ‘atomes doivent “donc chercher le, 
voisinage ‘des petits. De la, cette Lu générale des métal 
loïdes pour les métaux. ™ | 72. S za a 
-~ Ceux-ci ne sont pas moins A à ce voisinage inégal: : 
i car tes vibrations positives de leurs plans de contact entrant 
plus avant dans les grosses sphères que les vibrations de leurs 
grandes voisines dans les petites, il y à recul de part et d'autre, 
, jusqu’à ce que les sphères diverses, devenant tangentes, il y ait 
égalité de tension au centre du plan de mutuel contact. Nous 
“avons déjà vu (fig.20 et 21, p. 161-162) qu'il en résulte un agran- 
dissement beaucoup plus considérable, relativement, : pour la 
uo sphére que pour la grande. : A PA 
+ L'hétérogénéilé : amènerait don de grandes dilalations, ' Si, 
‘en vertu: de ces dilatations mémes, l'énergie thermique dimi- 
nuée pouvait les maintenir contre les : pressions extérieures 
q augmentent comme les surfaces. © ? ha a El 
Nous verrons, en étudiant la constitution des molécules ga- 
zeuses, comment c'est la: distribution: symétrique de petits 
: atomes pesants entre les gros atomes éthérés, qui, profitant 
, aux uns et aux autres, est le principe même de la prédisposi- 
tion des corps à prendre l'état gazeux, quand la cohésion Tom- 
pue de leurs molécules met leurs atomes en liberté. ` 7 yE -~ 
Il n'est donc probablement pas vrai, comme on le croit gé- 
néralement, et comme M. Herbert Spencer le soutient en prin- 
cipe, que l'état d'homogénéité soit naturel, primitif, et anté- 
rieur à celui d'hétérogénéité. Même les métaux les plus denses, 
qui semblent fuir l'alliance des métalloides, se combinent, á 
l’état dValliages et d'amalgames naturels, soit entre eux, soit 
“quelquefois avec des métaux dont né atomes sont plus 
‘gros. CRE ES la 
Il est, en somme, presque ii de touer dans la na- 
ture un métalloïde quelconque à l'état de pureté absolue. `. 
“Il n’y a donc pas licu de supposer que ces corps existent 
en cet état-à l'intérieur des globes cosmiques, où on pour- 
, rait les supposer disposés par couches concentriques, de den- 
sités croissantes de le surface au centre. Les corps d' origine 
éruptive, qui viennent certainement des couches profondes de 
l'écorce terrestre, sont d'une très grande complexité. La plu- 
part sont plus ou moins oxygénés et même hydratés. Rien mau- 
torise à supposer que leur oxydation et lcur hydratation s'ac- 
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complissent dans le. date ‘dé leur expulsion ou lui soient” 
consécutives, puisqu'il résulterait de ces combinaisons plus » 
stables et plus denses de leurs éléments une diminution géné-* 
rale des volumes, tendant à diminuer les pressions qui les” 
expulsent. “y...” Le NE OR, CHU e rs 

Le Si la plupart des COPPS complexes qui conslituent l'écorce . 
terrestre ‘sont, en général, très réfractaires à la .liquéfaction, 
ils trouvent néanmoins, dans les couches’ profondes de celle, 
-écorce, des températures auxquelles ils ne peuvent certaine- 
ment résister et qui les réduisent pour le moins à un état pá- - 
` (eux, absolument plastique. Si tout à coup cette pate plastique, 
_hydratée et oxygénée, réfractaire aux chaleürs de nos four- 
‘neaux; entre en éruption, c'est plutôt que, SOUS l'effet des tem- * 
 pératures élevées qu'elle subit, elle se décompose, au moins. 
partiellement; avec des augmentations corrélatives de volume ' 
qui, dans des espaces limités, produisent, des presion formi-, 
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_ Une somme énorme d'énergie mécanique est alors dévelop- 
pée, sous celte forme de pression, faisant’ jaillir au dehors la 
pute liquide, comme sous le piston d'une pompe foulante. ee 
= Là encore se retrouve donc Tinfluence prépondérante des 
“conditions spaciales dans la chimie naturelle : tout change“ 
' ment de lieu ou de volume dans un milieu absolument plein 
étant “corrélatif d'autres changements de` volume et de lieu : 
: par quantités proportionnelles. E E Le 
” L'équation entre l'espace gagné et l’espace perdu est aussi 
nécessaire que celle des nombres d'alomes ct de leurs masses. 
Elle est aussi instantanément reproduite qu'elle est iroublée. 
Nous avons déjà vu: que les molécules de plusieurs corps 
“sont conslituées par les mémes nombres d'atomes. Ainsi, le 
‘soufre et le sodium ont l'un ct l’autre 24 atomes: _Posmium 80 
comme liode; le fer et le nickel 30. + - CE 
> Les molécules formées du même nombre “Vatomes devant 
avoir les mémes formes, ne peuvent différer qu'en volume. Si 
cette différence de: volume est considérable, elle peut les 
- empécher d'avoir les mêmes affinités chimiques. Si, au con- 
traire, leurs volumes sont peu différents et leurs surfaces 
- sensiblement égales, elles peuvent recevoir les mêmes groupes 
: de métalloides... | >, y + 
Si même, leúrs formes étant différentes; leurs surfaces sont 


o 


de 


= E A iln; i; een št 4. ie a [ pe $ 
= 


A ` £ ~- ʻa E =. LES uL Ey | T ? 
396 ! i 3 Fe g w la - TROISIÈME PARTIE 3 S i + # i Y Fr 
k LR OR 7 A y E e + 0 Ñr à 


équivalentes, elles euroni s'entourer des atomes des mêmes 
- Corps, en même nombre, autrement disposés: 2. w ès, 
. Naturellement, les conditions «spaciales ne sont plus. les 
mêmes pour les corps, lorsqu'ils jouent le rôle de mélalloïdés, 
c'est-à-dire lorsque leurs atomes sont distribués à- Ja surface 
des autres molécules et lorsqu'ils’ agissent comme métaux, 
€ 'est-à-dire comme * noyaux moléculaires. C'est: pourquoi les 
Corps qui jouent le rôle de métalloïdes ont généralement des 
atomes dont le nombre dépasse la limite du carré de leurs 
masses, tandis que dans les molécules des métaux, le nombre 
dés atomes reste, le plus souvent, sensiblement au-dessous de 


cette limite. += es HIT te o A 
Telle: est.méme' probablement la- raison déterminante de 
cette frappante inégalité." < 5o , “#47 A 


~ La plupart ‘des -métalloides né ¿Se rencontrent. pas. dans la 
nature à l'état natif ou de pureté, mais toujours en combinaison 
avec d'autres métalloïdes ou avec des mélaux. Leur tendance 
‘générale est même de s 'entasser par équivalents multiples sur 
les mêmes molécules: Quand les chimistes provoquentila dis-- 
sociation dé ces agrégats pour réduire-le métal à l'homogé- 
néité, il est naturel' que ces atomes, dispersés autour d'une 
même agrégation complexe, ORAN une seule ct même 


molécule, homogène. ^ ` 0 7 A 
_* Ce serait, en ce cas, l'agrégal ia qui serait primitif et 
«qui déterminerait les conditions de formation de l'agrégal 
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« Mais ‘il- résulte de ces conditions que les seuls corps qui 
puissent agir comme métalloïdes sont ceux dont les molé- 
cules sont assez facilement dissociables en un certain nombre 
de- moléculines élémentaires, et, par conséquent que leurs 
‘atomes sont moins étroitement enchainés les uns aux autres : 
par la cohésion que les atomes des molécules des métaux, qui 
semblent, pour la plupart, indissociables, au moins par les 
forces et les moyens dont nous disposons.  : Eo E 

‘Toutefois, ce n'est pas une loi sans exception que des métal- 
loides occupent la surface des agrégats moléculaires com- 
plexes. Les métaux alcaliris paraissent agir en cela comme les 
métalloïdes, tont au moins dans leurs hydrates. Cela tient au 
volume de leur atomes, plus grands que ceux de la plupart 
des métalloides, y compris l'oxygène. Par suite de ce fait, 
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ils subissent une subdivision de leur molécule comme les mé- 
lalloides. 

La potasse el la soude n'existent dans la nature qu'à létal 
d'hydrates. Cest done la constitution moléculaire de Uhvdrate 
et les conditions de sa formalion que nous devons surtoul 
étudier. 

La base de l'hydrate alcalin est une molécule d'eau (fig. 68 : ] 
qui senveloppe de deux équivalents de métal el d'un équi- 
valent d'oxygène. 


Figure G5 
Il. — Molécule d'eau (solide). 
ll. — Molécule d'acide carbonique (solide). 
Sa formule est done 2 (HOM HO + 0 2M en poids, 
34 + 2M, que notre théorie mulliphe par 4. 


Quand un morceau de sodium ou de potassium est jeté dans 
l'eau sur laquelle il surnage en vertu de sa faible densité, ce 
nest pas d'abord le métal quí décompose leau; e est lean qui, 


par la rotalion de ses molécules, désagrège celles du métal. 


Dans la molécule d eau, telle que la représente la figure 68 : I, 
les quatre OS atomes d hvdrogene affeurent entre los SOIZO 
atomes d oxvgene quí ne les recouvrent pas complètement 
Une molécule dean S CHpAare done de deny molécules de 
métal quí se trouvent entrainées dans sa rotation. Elle les 
lmbure, les subdivise en quatre moiliés. Chacune de ces 
moiluiés de molécule métallique se fixe sur la partie libre de la 
surface d'un des atomes d'hvdrogène d'une molécule d'eau. 


entre un cercle complet de neul alomes «dl ONN Cono. qui con 
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solident lacrécalion. Mais. i 


H20 


tour une molécule d'eau voisine, dont un équivalent d'oxv- 


n cet étal. lagrégal lernair: 
2M esl instable. Animé de rolalion, il décompose à son 


Il. Ivirali UC polassium 2 h [| i1 


=. 


vène s ajoute à Lagregzgal, distribuant ses 16 alomes, 4 par 4, 


ATX qualre laces du tetracdre. el complelanl ainsi Thydrale 
29 (HOM) (fig. 69. De sorte que l'hydrogène d'une molécule d'eau 


sur deux est mis en Hherté., On a équation en pornds À 
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AE „oOo HF - 2 (H20) 2M — 2 (HOM) + OH me a) n A ge 
Celte formule est id entique pour un cn nombre d'hydrates 


+ métalliques. i es ARS TU. En te 
-= Pour les rois drid du “potassinm” du sodium et du 
lithium, elle, se traduit théoriquement, soit en nombre ve a 
mes, soil í en masses alomiques ct moléculaires. On a ainsi : se 
l “HYDRATE ' DE -POTASSIUM (fig.: 60 : II) =2(KHO)= en “pol 
- 2 (39.14 +1 + 16) = 112.28. Cette valeur 112. 28 >< 4=la masse 
{moléculaire 449. 12 2, qu se décompose ainsi que suit :., 
. Masse $ 2 (44K x3 568 T 22 + 160 x< 4 
-=449.12 : de 112 28. DR O aa 
¿Nombre d' atomes : à (448 Loi E 16%): = —124, PE ne: D E 
_ HxDRATE - DE *sontx (fig. 70.: Il) = 2 (Na HO) — -= - en, poids. 
2 2(23+1 aL 16) = 80. Celte valeur 80 x= = la masse molécu- 
laire 320 qui se décompose ainsi que suit: ds, 10 2 
EF Masse théorique — — À iii 3.833 PE qn Ne 2 Sj 160 >< 4) 
— 320: 4— 80. “-- T 
Nombre d' aona? C4 Na Qu. + 16 si. > de Ce 
a HYDRATE DE y LITHUM (fig:*7l : I) — — 2 (Li H0) = — en poids , 
S(T PL + 16) =48. Cette valeur 48 <4= la masse molécu- 
:laire 192 qui se décompose ainsi que suit: o x g 
Masse théorique = 2(8Li<35 ld 10954) =102 + q 
À — 48: dde: en E > Es ot 
` Nombre d'atomes =2(8 7 JM 160) = N a E 
` Pour chaque molécule d'hydrate, quatre mal d'hydrogène 
sont mis en liberté, aux _dépens des: deux molécules d'eau 
décomposées, dont l’une tout €ntière- et tout l'oxygène. de 
l'autre se sont unis aux deux molécules de métal. . -; ee 
*-Ces 4 atomes d hydrogène, mis en liberté,“ s'élèvent,” en” 
vertu de leur légèreté spécifique, et, s'unissant par groupes * 
de,8, constituent .des molécules gazeuses, . comme nous le. % 
verrons plus tard (chap. De la constitution moléculaire des gaz). 
Les oxydes anhydres de ces métaux ont donc À formule 
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générale M0.. “>+ X x ~ SEO AES Se 
L'oxyde, anhydre de potassium o ou la potasse (ag. 00; D a 
pour formule : K20=0n poids 2 >< 39.14 + 16 = 94. 28." ir 
Cette valeur de 28% 4 377.12 qui se. décompose ainsi quer; 
suit: "2 ; a Bo -E 
x Masse iio a 2aix x3. 558) + (160 X 4) E Ea 12: ; 
4 == 94. 18.. #4 es ye + mo st bd ’ ma ml y mee 
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Nombre d'alomes — S8 * 


1050) 104. 
L'oxyde anhvdre de sodium (fig. 70 : 1) donne de même 
Na°0 on ports ASS TA he 10 62. Celle valeur UZ > A 
248 qui donne comme suit: 
Massi théorique D (24au Se 3SN- (10° | 246 : 4 ly? 


Nombre d'alomes ¡8 Na 160 


| Soude Na? 0, 
Il. lvdrate de sodinm ? (Na HO 
Loxyde anhydre de hlhium (fig. 71: D donne L1?0 en 
poids 2 XxX 7 + 16 0 qui, mullipliés par 4, donne 43 
120. 
Masse moléculaire > (8) ) + (16 | 120 :4= 3 


Nombre d atomes IO Lt dl T JJ 
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Les oxydes anhvdres sont done des hydrates déshydratés 
jur ont perdu leur molécule d'eau, généralement sous l'in- 
luence d une tempéralure qui les caleine. 

(elle molécule d'eau peut leur être rendue, ls en sont 
vides. L'oxvde anhvdre n'est pas un corps stable. 


l'ieure il 
| Lithin | () 
[| Ivarale de Hit 2 EE 0 


Les hydrates des mélaux alcalins se produisent done direc 
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lement par la décomposilion de 
en contact el dont ils prennent toul Poxvgene avec la moitié 
LC SON] hvdrogen: 

Ces hydrates sont Tres stables, tem formation dégage 
beaucoup de chaleur, résullal dune grande condensation. 
Pour les transformer en oxvdes anbivdres, il faut violenter la 
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nature, annuler de fortes pressions. O faut arriver à dissocier 
le composé en surcxcilant ses activités thermiques ;” cest. 
à-dire lui fournir de la chaleur el présenter au noyau d bydro- 
gène de la molécule des conditions d'équilibre superieuren à 
celles qui lui sont failes dans l'agrégal. , F > 

Les trois figures 69, 70 et 71 montrent, sous les numéros Le 
hi formes moléculaire es" dos trois oxydes anhydres, dont-le 
centre est occupé par les 16 atomes d'oxygène, disposés en 
tétraèdre tronqué (fig. 49: Met dont les quatre faces reçoivent 
chacune une demi-molécule du métal, soit 22 atomes de 
potassium, 12 atomes de sodium ou 4 atomes de lithium. ar 

Dans lês. trois hydrates, la molécule d'eau qui en occupe le 
centre conser ze sa formeinaltérée, et une. demi-molécule de 
métal se groupe sur les surfaces libres’ de ses quatre atomes 
d'hydrogène. Les 16 atomes d'oxygène de Voxyde, devenus 
libres, se joigne nt, qualre par quatre, aux quatre atomes de ce 
corps qui occupent les quatre faces du tétraèdre d hydrogène. 
- H peut done y avoir un échange réciproque el alcrnatif 
entre ces deux formes moléculaires: En présence d'une molé-- 
cule d'eau Voxyde anhydre se décompose, perd d'abord son 

.métal, el le {étraèdre tronqué d oxygène, mis à nu, sous une 
pression insuffisante, se dissociant à son tour, suil son métal 
‘qui abandone. 

Ce n'est donc point l'oxyde anhydre qui s'empare de l’eau; 
C'est l'eau qui s'empare successivement des éléments de 
_Voxyde anhydre ; ceux qui sont à la surface sont saisis les 
- premiers, ceux du noyau le sont ensuite. _: a, à 
t. Nous aurons’ donc probablement à modifier les idées s que 
nous exprimons aujourd'hui SOUS le nom, parfois impropre, de 

* base métallique. , E - 

Récipraguemenl, si une forte chaleur, dissociant Thydrale. 

“vaporise àl intérieur sa molécule d'eau, les quatre demi-mo- 
» lécules du métal se ‘séparent des quatre atomes d'hydrogène 
* qui les-supporlenl, entraînant avec elles les quatre molécu- 
lines surnuméraires d oxygène qui, se reformant en tétraèdre, 
sur “ses quatre ' faces reprend son métal pour reconstituer 
.l'oxyde anhydre. Mais on comprend que cette opération exige 
plus d'cflorts mécaniques que la première et qu il en résulte, 
avec une augmentation du volume total, une perte de cha- 
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le calcium et son hydrate suivent des lois 
dentiques sous des formes tròs analogues Seulement lino. 
s unil dans loxyde 


seule molécule de calcrum. de 36 alomes. 
(2:24) aux 16 atomes d'oxygène, quí dans l'hy- 


anhvdre (fig. 72 
fig. 72 : I] 


L'oxvde anhvdre 


une molécule d ean 


Trate se joignent i 
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c'est-à-dire presque égal, el qui, a létat d'acide carbonique 
(fig. 68 : I), senveloppe de 32 atomes d'oxygène, en équilibre 
un peu instable. 

Cette molécule d'acide carbonique, en s'unissant aux oxydes 
anhvdres, donne les carbonales correspondants. 

Un a ainsi pour le carbonale de chaux (fig. 73 


Ca + 0 + C0? 10 + 16 + 12 + 32 100 >< 4 = 400. 


30 > 4,444) + (48% < 4) + 16: < 4 40) : 4 100. 
Nombre d'alomes : 36t» + 480 L 16“ 100. 


Figure 73, — Carbonate de chaux. Ca O + COU? 


L'acide carbonique joue done dans la formation des carbo 
nates un rôle absolument analogue à celu de l'eau dans la 
formation des hydrates; leurs molécules ont des formes tros 
analogues el une stabilité de même ordre. Les uns etles autre: 
mi Le constilueni avec une condensation de volume el, par suile, 
avec un dégagement de chaleur, les énergies thermiques de 
leurs atomes élant surexcilées par la dinunulion de lew 
Pavons el de | aire de leurs plans de contact, 

Si les oxydes anhvdres ne peuveni s emparer directemen 
du carbono. « sl que ce corps pe se presente dans A nature 
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à aT élat de pureté, que sous la forme d' agglomérations molécu- 
laires énormes dont une très haute température ne peut rom- 
pre la cohésion qu'en présence de l'oxygène. Les affinités: du 
carbone pour ce corps résultent des rapports harmoniques de 
4 : 3 de leurs rayons et de 16: 9 de leurs vitesses vibratoires 


spécifiques.  , 3 | A e 
Les grosses molécules du blas, à des températures éle- 
vées, en présence de l'oxygène, éclatent en fragments, par une 
série d’ explosions lumineuses, ct s ‘unissent avec lui pour for- 
mer l'acide carbonique à l'état gazeux, dont la molécule, ainsi 
que nous le verrons bientôt! contient 2 .(GO?), ou 64 atomes 
d'oxygène et 32 atomes de carbone.- ° > > z 
Chaque molécule d'acide carbonique gazeux La donc satu- 
rer deux molécules d'oxyde anhydre. Mais ilest plus probable 
que, dans le grand laboratoire de la nature, la constitution des 
carbonales se fait, en ‘général, non pas aux. dépens du gaz, 
mais au contact de'ses molécules en dissolution dans l’eau, et, 
comme telles, ‘déjà constituées à l’état de noÿ au moléculaire 
(GO?) "de forme tétraédrique, et tout prêt à recevoir sur ses 
quatre faces’ les éléments dissociés de l'oxyde anhydre, ou ces 
mêmes ‘éléments arrachés de la surface libre de l'hydrate, 
dont la molécule d' eau est ainsi mise en liberté. ~ -~ 
: L'hydrate s’est alors transformé en carbonate et de l'eau. 
est mise en liberté. Dans la transformation reversive, de l'eau 
serait absorhéc et de l'acide carbonique mis en liberté. 
* Les oxydes des métaux de forte densité et-forte cohésion se” 
constituent différemment. Leur molécule indissociable doit 
former le noyau du composé. Il en serait de même de leurs 
sulfures et chlorures.. j j 
La figure 74: 1, montre une molécule de protoxyde de fer où, 
sur chacune des quatre faces de la pyramide ” fer (fig. 65 : I), 
sont groupés 4 atomes d'oxygène. i s 
` Ce qui donne en poids : | 
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ol Fe O = (56 + 16) S< 4 — 288. 
= (80 >< 7,466) + (160 >< 4) = 288, — 7 
o Nombre d'atomes : 30Fe L 16% — 46. e 
b < TE ' ` a 


(= 
= 


Deux molécules semblables peuvent s'accoler l'une à l'autre, 
par leur base, el donner une molécule double — 2 (Fe 0). ~ 
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€ La figure 74: II, montre une demi- molécule de peroxyde ou, 
sesquioxyde de for : A E NS ET 
PLES r L a Í = + 2 ES E i j gl Ps, 


Fr a u 


v Fea- LE = Te +3 0= = (56 +24) >< 42820." l 
HE LS (30 x< 7 pe + (240 A 4) = 320. ari mt | 


Ls +. Nombre d'atomes : 30 + 240 = = 54. i a 
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© Deux molécules semblables peuvent 5 ecole r Pone? à l'autre. 
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ot donner Fe? 03 — 160 >< 4 = 040.42” o 
La figure 74: 111, donne la molécule de prolosulfure de fer: ` 


Y 7 adle m! 
5 a + Ed * 
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A E — 56 + 32 — 88 >< 4 = 35 Toone 
+ = (30e >< 7,406) + (245 < 5,333) = 352: 4 = 88. d'u 
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Go ae ia Nombre d alomes : 30" + 24$ = 54. e e 
- à , 2 PNR GP TC e e T | 
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+ Le nombre d` 'alomes du pro Losulfure de fer est done absolu- * 
ment le mème (ue dans le sesquioxyde; la constitution des 
deux molécules est semblable, et deux de ces molécules peu- 
vent également s'accoler l'une à l’autre pour constituer une 
molécule symétrique, de forme elobuleuse. La molécule de: 
Poxyde est sculement un peu plus grosse, parce que les atomes 
d'oxygène sont plus gr ros que ceux du soufre dans. la propor- 
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La figure 74: IV, dome la molécule de la pyrite martiale, ou 
pyrite jaune, et 74: V, montre la molécule de la pyrite blanche, 


qui ne diffèrent que par la forme eres cab O a 
y dte : 4” pi a = 

. L'une el l autre ont pour formule : A A or t, 

. Pen de d F de L aro a A L7 


AF 


145 em Fes? MANU TE Re. 
y A. E = (807 x 7 466) + (488 X< 5,333) = -180 : 4—120. ` por 


: n ou s, Nombre g atomes : 30e se 8:= 18, Eoso 0e 
- La figure 74: VI, représ sente la molécule du chlorure de ler: 

PL ne Far Y ai jen: PE Ey * 

we À A be o — 91 scsi 306. + 7. a 


Ta 


lo DE (30Fe >< 7,466) + (30% >< 4,733) = 366 : 4 = 91,5. 
lo 2 Nombre « ‘atomes : 30F* + 30e = 60. ay 


En Sarp” u "5 

"Ce n'est aussi qu une demi- molécule à laguclle peul s ‘accoler, 
“en sens contraire, une molécule symétrique... 2 

¿Les oxydes, sulfures cl chlorures de nickel seraient iden- 
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2 Haus ainsi que ceux du chrome. Ceux du cuivre en différe- 
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Le protoxyde d' Ag? 0) peut se concevoir sous la His 
d un prisme à base rhombe, 9 >X< 6, terminé à ses deux extrémi- + 
tés par quatre atomes d'oxygène. Sa blo formule serait alors 
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o ‘Le protoxyde Ag? 0 Gent encore prendre une rs “forme. « 
Le tétraèdre tronqué des quatre sommets 56. — -16 peut, rece- ‘ 
voir sur ses huit faces 8 rosettes' de 7 atomes, ` surmontées de”. 
3 atomes sur ses quatre petites faces. Ce qui ‘donne 40 ju 7 <8 : 
-+ 3 S 4'— 108 Ag. Les 4 rosettes’ dés grandes faces rece- 
-vraient chacune 4 atomes d'oxygène, soit 4 x4= 160. a 

L'oxyde (Ag 0) serait le rhombotáre de 54 atomes, recevant, 
sur quatre faces, 4 atomes d'oxygène, et,. dans le peroxyde 
(Ag 09, quatre. faces du rhomboèdre recevant: six atomes du 
:métalloïde, -il “en resterait quatre pour chacune des deux 


«e A = 


_ autres faces parallèles. LE ne 
. Mais- on peut. concevoir ‘encore: “une” ‘autre structure A ces 
“trois ‘oxydes. 5tétraèdres de 56 atomes, tronqués de deux som- 
mets, peuvent constituer une molécule liquéfiablev en forme: 
de double pyramide à base pentagone, inscriptible à un ellip-. 
soide. Chacun des 10 cótés trigones de cette, double pyramide 
peut recevoir seulement quatre atomes; soit, pour. les Š tétraè- 


, res moléculaires; 4 >< 10 —:40 „atomes. d'oxygène pour 


He 


TE . EA > 
5 x 54 — 270 d argent. PRE m ES 
= La formule totale du proloxyde serait ainsi ;> sw; o, . 
s úl n É PA ag at r E "T x 1 an s l Ye 
a ign ` sri 1 10 5 5 $ ses > yi o 
PCR As on=ag gO A}: 
` Ea e > ¿ by 2 2 r r p a 


- On pourrait même concevoir le protoxyde construit sur ce 
plan et la demi-molécule d'oxygène, occupant seulement les 
cinq faces supérieures de la pyramide pentagone, que les 
40 atomes d'oxygène couvriraient ainsi tout entière, mais d'un 
seul: côté. Tel pourrait être l'état moléculaire du protoxyde 
d'argent à l'état-naissant, sur les surfaces argentées exposées 
à l'humidité, et dont la couche dci seule est ternie par 
l'oxydation. ``, 

: De même, avec un degré d'oxydation de plus, le métalloïde, 
pénétrant la couche superficielle du métal, couvrirait les deux 

" faces libres des pyramides, et la formule totale deviendrait 5 
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Ag 0) av 5 >5,54 atómes d'argent et 5 > 16 atomes toy 
gène, .: F moe e y a ESO goes 
Le peroxyde pourrait être alors 5 (Ag 0) ‘chaque face de la 
pyramide recevant-16 atomes d oxygène,‘ soit-en forme. de’ 
-tétraèdre tronqué (fig. 49 : ID), $ soit sur deux ma en pyramide : 
. -tronquée =10 +6. SUE er A, a 
Mais on peut supposer que ce degré eemo d'oxÿdation 
désagrégerait les , cinq tétraèdres constituants de la double 
pyramide et les entourcrait d'oxygène sur chacune de. leurs. 
faces, en revenant ainsi à la formule Ag O? ss Do m AT e 


so Ye, a 1 Le a He ETS 
je, à 


- Le protoxyde' d'or (Au? 0), ou plutot Au on n aurait qu un: 


$ 


t 


ue à distribuer : sur les huit faces de l'octaèdre do 85 atómes 
. de ce métal (fig. 59 : I). Mais si l'on-suppose la molécule sous sa 
forme de prisme allongé — 7x 12, chacune des bases libres” 
du prisme peut recevoir un petit tétraèdre de 4 atomes d’ 'OXy- 
gène. Tous ces prismes obliques, à base hexagone, pouvant 5 
~“s'agencer parallèlement entre eux, de façon à former une lame : 
-à deux surfaces parallèles, ces deux ` ‘surfaces seraient ainsi 
complètement couvertes”par une couche peu profonde, mais 
‘continue, du métalloïde. La lame Por bis ternie, € est-à-dire, 
Li bite i kia ga TS A E Eo pO f E 
Le protoxyde d' or ost du reste un corps éminemment ins- 
+table, aucune alliance solide n'étant possible entre des atomes 
de rayons trop différents, dans un rapport aussi désharmonique 
` que. celui de 9,25 : 4;“et dont les vitesses vibratoires rent 
z entre elles comme les carrés de ces nombres.  * e | E 
. Cependant, le sesquioxyde d'or paraît avoir ‘de P 
conditions de stabilité. Sa formule Au, 03 serait en, Téa- 


~ + + 


lité Au Bö, ont 24 atomes q a à distribuer sur les 


2 # 
8 faces” de Poctaédre, soit 3 sur chaque face, et réalisant ainsi E 
une parfaite symétrie, `- "+ o E 


. “Mais Por, de même que le platine, l'iridium et même Var- 
gent, montrent des affinités bien plus fortes pour des métal- 
“loides “de plus grandes densités, dont les rayons atomiques e 
‘sont en rapports moins disproportionnés avec leurs propres 
‘rayons. Tels sont le chlore, le brome et l'iode-ou même le 


ere le sélénium, le tellure et arsenic., . e ga 
On voit alors les 30 atomes du chlore, les 56 atomes du brome 
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et les 80 atomes de l'iode se presser et s PARENTS sur les 4 faces - 
des tétraèdres de l'argent ou du platine et sur les 8 facettes de: 
l'octaèdre de l'or + “qa di ne ne il 


v 


* Dans le : ‘sesquiodure. dor.: z “gue F’, qu’ il faut traduire 


MaS Li 


par Au a, 120 atomes d'iode devraient trouver place sur les" 


8 faces de l'octaèdre de 85 atomes (fig. 59: D Ce serait 15 atomes 
"sur chaque face, elle-même formée de 15 atomes plus petits, 
dans la “proportion de 6, 35° à S C'est à pen près | la propor- 
tion de 1:13: ep OA pur A 
„Tous leś problèmes dela Frs moléculaire des Corps - 
complexes, à l'état solide, peuvent se résoudre par des combi... 
naisons analogues, qui ne laissent plus rien; sinon d'i inconnu, i 


du moins d'inconnaissable, dans les À np lg he à dela chimie. : 
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v ` CONDENSATI ON q CHALEUR DE COMBINAISON ; 
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„La diminution de: volume des córps qui entrent en combi-, 
naison chimique pour former des molécules hétérogènes et 
l'accroissement corrélatif de leurs densités, relativement à la 
densité moyenne de leurs composants; la chaleur qui se dégage 
dans ces combinaisons et qui -parait être :corrélative Y leur 
condensation, sont’ parmi . les faits les mieux établis! de la 
chimie, mais sont aussi restés les plus inexpliqués. -> 7 
> Je ne puis me flatter d'apporter la solution définitive d'un 
“Problème, très complexe; mais je crois pouvoir proposer pour 
sa recherche quelques indications nouvelles, ne serait-ce que 
“pour démontrer pourquoi, par sa complexité même, il échap- 
pera à jamais à toute formule générale exacte. :  : +. . 
J'ai pourtant été obligée de lui supposer une solution provi- 
_soire, du: moins, quant au cas spécial de la contraction de la 
molécule d'eau, afin d'en établir la densité absolue, exprimée 
dans - le système d’ unités qui’ découle des pae de ma 
théorie. + + © 4 + 5 
Toutes les séries, PE relatives aux masses des 
‘atomes et à leurs nombres dans les molécules ou équivalents 
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A pt a | sE 
de ces corps reposent sur cette solution pathétique au pro- 
blème de la contraction. 3", 3% à UE ts 
ı J'avais à opter entre plusieurs iii équivalentes, qui 
donnaient, pour le volume de la molécule d'eau, des valeurs 
identiques. Cela résulte du fait que tous les facteurs des deux 
éléments de l'eau, l'hydrogène et l'oxygène, sont des puissances 

"de 2, et sont, conséquemment, multiples les uns des autres. 

- Ainsi, pour le’ numérateur_ de la formule de.ce volume 
19 32, Ch. XXX VI), -la somme des volumes, virtuels des 4 do- 
décaèdres de l'hydrogène et des-16 dodécaèdres de l'oxygène 
est égale à la somme des volumes moléculaires’ de ces deux 
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Cette identité de résultats se. réaliserait PRET pour 
toutes les molécules complexes dont les deux molécules com- 
posantes ont des nombres d’atomes égaux aux carrés de leur. . 
masse atomique. Ce cas se rencontre exactement, par excep-. 
tion, pour, les”deux composants de l'eau; mais pour tous les 
corps dont la densité dynamique a une variable qui s éloigne. l 
peu de Tunité, la valeur des deux formules resterait très sensi- 
blement égale. Il peut donc paraître indifférent de prendre 
l'une ou l’autre dans le plus grand nombre des cas. Mais la 
différence peut devenir sensible entre les métaux lourds, à 
pelites masses moléculaires, de la série du fer et les métaux, 
moins: denses; mais plus riches en atomes, de la série | de 
l'étain. e a rs 

‘Dans l’ hate du volume d'une: molécule complexe, il 
al un autre facteur dont il faut tenir compte. Des atomes de: 
rayons différents tendent à devenir tangents; il en résulte un 
accroissement du rayon moléculaire, égal à la somme des hau-. 
teurs des deux ménisques vibrants; celui du petit atome étant 
double de celui du grand, si leurs rayons sont entre eux dans: 
le rapport de 2: l. ti à ch. XXII, p. 161, fig. 20 et 21.) Cet 
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‘accroissement du rayon moléculaire est pour or d'en- 


i E 


viron e, ? etpour l'hydrogène ann AL Ce : qui ‘donne la 


pa 


“somme de 0, 1095: C'est environ 11 p 100 d'un. rayon ' Molas 
-Jaire supposé égal an. Mais le rayon, de la molécule d'eau 


$ = & 


3 * 


1 
n'est en réalité que de y a O, 86603, qui, “iugmenté” ‘de 


dl 1095 donne 0 97553.. Si lof élève ces deux rayons au “cube, 
on arriye á un rapport des volumes un peu supérieur à 21/2. 
.; Cette variation du volume moléculaire resterait constante, 
pour tous les atomes disposés de même et en même: nombre 
dans la molécule et dont les rayons ` seraient- dans le méme 
rapport Elle diminue très lentement, , quand le rayon _molécu- 
Jaire. augmente relativement,” -par le fait qu'il est la” somme 
‘d'un plus grand nombre de. Tron Stomies. Ces; Cas; sont, 
y. nombreux: TRE DETE RTE + 
*  L'octaèdre de jo atomes etle tétraèdre de 35 Sontles premières 
molécules’ ‘centrées d' un ‘atome. L'octaèdre de 44 a au centré 
un petit octaèdre de 6 atomes et le: tétraèdre, > 50 est centré 
‘d'un tétraèdre de 4 atomes. er CA 
Dans. Ces diverses molécules, le- rayon moléculaire est la 
somme de 3 ou 4rayons atomiques, au maximum; mais comme 
ce sont des atomes métalliques beaucoup plus petits que ceux 
de” l'oxygène, ils négalent pas même le rayon; ¿moyen du 
tétraèdre d' hydrogène, qui centre la molécule d'eau. Par con- 
séquent, la dilatation moléculaire résultant de la tangence des 
atomes reste à peu près égale: RE ie nf, cer 
- Tant que l'accroissement du rayon moléculaire ne descend 
pas au-dessous de 7/10, on peut considérer celui des volumes 
comme sensiblement égal à la racine de 2. 4° + - ” 
= Mème quand cet accroissement du rayon descend à 15) 14,” 
celui du volume est encore de 5/4 à 6/5. , * te f A > 
"Dans la plupart des cas, on peut donc maintenir + au numéra- 
teur de la formule du volume le facteur 2 21? comme repré- 
sentant la variation moyennë. . ` - fe 
: De même, pour le dénominateur de la formule du volume 
i de l'eau j'avais à opter entre quatre hypothèses : © °.. > 
1° La condensation pouvait être proportionnelle à la racine 
cubique de la masse de l'oxygène, considérée comme distri. 


buant sa pression sur chaque rayon moléculaire. : -~ a 


+ e 


r 


` | a 3 + LES CÒRPS SOLIDES. de 413 
up e Ea "i ¿A re f od A = 
Dans cette hypothèse, le Tamur de la* condensatiôn était 
64 1/3 — ne 4, > e Fe i e a | EA EE | A | 
| y Be j & | 


20 Si cette né wii pou r mesure “la racine carrée 
du rapport de la masse de l'oxygène au nombre des atomes de: 
l'hydrogène, sur lesquels se distribue la; pression;* on avait: 
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encore la solution identique : ` ; S aat IRA 

z er à a sj yde s. r ee q 4, Ai 
Î ù ~ ; M E; a 

a Er ge E M 1/2 K D AA a D e | 
AC) | » "TO z 764 r 4 a 7 es ' Fe, + 
LCA e N. o à À : CR. PE i =, o, pA Š is + 

+ R. Es j $ a >e = PE o # + y LE l Ea 5 


re BSI i 
z 8 On paid supposer aussi que la masse de Y 'oxygène pres-* 
sant sur les quatre atomes d'hydrogène, ceux-ci exercent une 
réaction, égale à leur masse, sur les. atomes de l'oxygène qui 
les _compriment. En. cette hypothèse, la condensation aurait- 
pour 1 mesure la somme des-racines carrées du rapport de la 
masse de l'oxygène au nombre des atomes de l'hydrogène et 
du rapport de la masse de l'hydrogène au nombre des atomes 
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ms 
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af = ri 


de. l'oxygène. Soit encore ` pa A nR Fe 
| < 4 ed à ss LÀ 
(61) Mo y: +( M, s [= SC ocn”. + 4 x2 T) =s 707 
y | y Nu Pr j No s 4 ij Re FN, 16 w 
e T- “ o po de à 
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‘On obtient ainsi une valeur un peu plus grande. « Po 
* Mais on peut encore admettre que la condensation est égale, 
non pas á. la somme des racines carrées des deux rapports, 


ser E 


mais à la racine carrée A leur somme ; ce qui donne / z, 
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LÉ 
valeur:un són plus faible que la précédente, mais” presque 
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‘égale aux trois premières. - - s 
im E 


* Y fallait choisir entre ces quatre hypothèses. dE 
Les deux premières donnent des résultats identiques. Où a 
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e „n, a WE + iia as = Loy — ue TE 
A A y i V 64 tía + 64 1/2 8 e, 0, 5808 x + ~ 
a "+ + à L 4 Ai e i k y = 
a 1%. M ST 
Ce qui donne pour la densité’/, avec une masse moléculaire 
de PB A 
+ + A F r 72 | e Dos dd aid 
es +. A —. 3 = 135,76... a aE ae 
a oa Y a Qit_ o 7 Sean E 
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dE : NS. | 
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#3" La troisième hypothèse donne e e E Y 
se” ñ ee “ris “ r = 
—— R AF « % 
í a À È » > + > = Fa 
ré g San + AH r à : 
! j 7 3 E OE + 
ieg e A x EE ia 91/2 SR UN > Eo oug $ P Pag LD 
+, E L an Í La 5 l Es >" ar aG += F ` PE cg e e, E ” 
` + Ÿ = } 1 4 Mi A ? +) =A ne 
4} s , Y ` 
Ta ST 4 V — -r 0 45066 t e A + E ` 
, nd À, o Lx az 4,107 , i RY | 2 3 +» E 
| E ¡ro tr E ~ pt Fs e Sr 
g am i ` En $ £ 
ET k A ti žy hN f wY <a ns i *,7 -P ? 1 i ds | y a 
£ a ` £a K a ke E Le l t LE a A à 
pema a e E AO ne tot 
Ap" 9,76, 
qui donne la densité X = ou 160 en nom- 
u me 9 y: 
€ F Ms 72 u= sp 3 RS 1 = a > DT 
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. La quatrième hypothèse donne, Maa aa 
e PY - a rr 
os E Æ e] à o bh a P t irx LA 
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i T -8 ragiséait de, chercher Fe de: ces ‘quatre: fórmulas 
S 'accordait le mieux avec les faits observés. Non: seulement 
elle devait rendre compte des phénoménes de condensation ; 
mais la valeur donnée à la densité absolue de l'eau devait sur- 
tout déterminer, pour les molécules de tous’ les Corps, des 
nombres d'atomes possibles, probables, conformes à leurs ca- 
ractères minéralogiques | comme +4 leurs: propriétés chimi- 
==. et des masses répondant à leurs caractères physiques. `. 
Toutes ces considérations, patiemment discutées, durant des 
années, m'ont déterminée : à choisir la troisième _solution, bien 
que la quatrième ne soit pas impossible avec quelques modi- 
fications.” _ = Da y E 
- Les quatre hy pothèses de la loi de condensation se prétent 
très inégalement à rendre compte des faits observés. On con- 
state que cette condensation est très variable, même pour des 
composés très analogues. Mais sil y a certaines” analogies 
entre les rapports de condensation des métaux, combinés avec 
les mêmes métalloïdes, en même proportion, cette analogie 
générale comporte de grandes différences. `. - | 
* Or, de l'hypothèse d'une condensation proportionnelle à la 
racine cubique du métalloïde, sans intervention aucune du 
métal, il résultait que. cette condensation devrait être égale 
pour ‘tous les oxydes, mais augmenter pour- tous les per- 
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oxydes. * à 
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‘La première hypothèse donnerait, en “effet, pour jes divers 
mélaloids, les condensatións cil ==. a 
-5 Les | A 


-“Oxydes (protoxydes). 7 Pa on. 64 8 — < 4. * is > 

i e Bioxydes..,.:.....:#....,.. $ 1281/3=_ 5,0397 *. 
FE EN 128 1/3 = 15,0397 ` a 
>° Bisulfures À. .....%.5. 2. t 206 13 =, 6,34 5 
>> Chlornres |... m. 77... ABU, Ball + 


CR 3 oo , dk, = 
= ©. Bichlorures............... 28418 6,5731 * 
© | Tétrachlorures.... 7... 5 >* B68 8,281 EE i 


~i “A 


i ‘Bromures.: :. . dre A 820 1/5— 6,84: a. 
E lodures.* = Fe E ed à ds ts le à - 508 1/14 — ` 7,9791 Sa ~y i a 


-~ 


g Biiodurés .:...:..:...... “1016 1/5=- 10,6658 = 
| - Arséniures . . ........ Frs s. 30 "3 = 6,6943 = : 


Ze 


ra pe -e 


> Les faits ne répondent nullement : à cette régularité des rap- 
ports de condensation dans les composés des mémes métal- 
loïdes. De plus, il est de toute évidence que beaucoup s de ces, 


t 
Ara (d ! 


rapports ‘sont trop élevés. E TRE 

: * L'hypothèse d'une condensation proportionnelle” à la racine 

cubique de la masse du métalloïde doit donc être écartée. =~ - 
. La seconde hypothèse, d'abord plus séduisante, soulève ga 


lement de graves objections. sata Oen y e 
po’ ; T as ds E a hai T 
ZM 1/2 > 4 
SONT Connori pour les divers métalloïdes, avec un métal 
Fe M + l RI AL, A #7 
quelconque M: Lo. ko a s mes 
i Fa oxy Fer E 128 11 SLT” ca 
T AY = Ne 1/2 no N y 1/2 1/2 ; ioxy es Nu SN, N 1/2 da | Vie 
r < 128!/2 11,31 yi ul O CO 
e e u Mais Ny? ¡2 Ni? 1/2 Lie üres Ny 17 IR N, | 3 De 
Pon Ghor E "1421/2 11,914 Bicho s TE 168 > 
LE á e E x res BON 320! 12 17, 88 | Ln E i 
= > = A he ; 1/2 a <= < - 
E A eS haa Na K P "T "t 
A E i —— zh E EN 
LES a RP e = SEN 
2 a A é 300!/ 2 17, J2 : | “ ee 5 
T de. “ua. Arséniures 3 ES 
E a Ny TNA $ 


- Le nombre des atomes des molécules métalliques. variant 


416 


I TABLEAU J 


Oxydes 


Eau 
H? O 


Ziguéline 
Cu? O 


Mélacosine 
Cu QO 


Litharge 
Ph O 


Zincile 
Zn 0 


| Cassilérile 


Sul fures 


Argvrose 
Ag 5 


Blende 
Zn 5 


Arsentures 


Fer arsentó 
Fe As 
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Hypothèse 


M, 1/2 / M TE 
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= Ea 2,3038 
300 \ ' 2 a e E 
(50) + | p) 9000 


——— — - 


i 


MY. 


A 
EF 
l 


i h 


a ] = 47071 


| = 6,6302 
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dans de larges limites, de 8 à 112, on aurait ainsi, avec les 
mêmes métalloides, des nano tantôt très’ fortes et 
tantót très faibles, et même des condensations nulles ou négar 
tives. y r MMS 

* Tels seraient les composés Cu?0, qui donnerait la condensa- 


tion nulle ( E 38 set le protoxyde de plomb, PHO, qui donnerait 
1/2 E dl he 
la dilatation réelle (ay au lie d'une condensation’: Le 


‘protoxyde d'or donnerait de même la condensation négative 
(5 ta y y Le l i ti. je À 5 ; 4 


> y - di a ot 


——— Š + I 


SE A | E 
Or tous ces corps donnent lieu à des condensátions évidentes 
Cette seconde hypothèse ne résiste donc pas à la critique. 

‘Les deux dernières hypothèses, au contraire, semblent ne 
contredire aucun fait général et présenter dans la plupart des 

„cas des caractères de probabilité. ll m 
. Elles donnent pour divers composés les realiais ‘suivants, 

exprimés en unités théoriques, les masses atomiques ou mo- 

léculaires des chimistes étant pue par 4 (tableau J, 


p. 416). o - =" > 

On bd dans ces deux séries que les valeurs les plus 
grandes app artiennent aux protoxydes, dontle métalloide a des 
atomes peu nombreux et dont la masse métallique est forte. 
" L'adoption de l'une, ou l’autre de ces quatre hypothèses en- 
trainant des variations assez considérables dans la valeurde la 
densité absolue de l'eau, c'est-à-dire dans le coefficient général 
des densités relatives de tous les corps (l’eau étant — 1), après 
des essais multiples, j'ai été amenée à choisir la troisième, qui 
donne à ce coefficient la valeur, en nombres ronds, de 160, el 
au volume de la molécule d'eau la valeur 0,45. Ces valeurs 
sont celles qui wont donné les meilleurs résultats par leur 
introduction dans la formule 24, II. partie (ch. XXXVI, p.242), 
qui détermine le nombre des atomes de la molécule des corps 
simples et leur masse. i i " 

Seulement, j'ai dû introduire dans la formule ce rapport 0 92 
de la densité de la glace à la densité maximum de l'eau liquide. 
Ce rapport, mullipliant les volumes ou divisant les densités, 
porte le coefficient 160 à 174, en A. ronds (exacte- 
ment is ,04). | 

E Ya | pe 


= 


1 


E 


418 ao g TROISIÈNE PARTIE ` 


Li 


Telles sont les bases sur ne: j'ai établi ia calculs 
de-la table des classifications, des corps simples d'après 
les nombres de leurs atomes et .. masses (ch. XXXIX, 
HI" partie, planche IV). ,' - x 

+ Ges valeurs de 160 pour la densité de la glace et de 174 pour 
celle de’ l'eau liquide, sont des densités supposées intramo- 
léculaires, la valeur 160 restant comme expression dela densité 
intermoléculaire de celle-ci. 

` «Il s'ensuit une formule de conversion tres simple entre mes : 
unités théoriques et le système de nos unités métriques. Les 
masses étant divisées par 4, c'est seulement leur expression * 
numérique qui devient quatre fois plus grande. Au contraire, 
mes volumes. théoriques valent 40 fois plus que les unités 
Terigu es correspondantes, Fox SS 

Ainsi le volume. intermolétulaire de la molécule d’eau 
étant 0,45 en unités RQ, heu en unités ii 
0,45 X 40=18. `- | 

De même, sa masse, de 16 44 ls devient 72- 
4= 18. . e 

- Si ces bases de mes calculs sont exactes, jé mêmes formules 
de condensation. doivent s ‘appliquer également aux autres 

«corps complexes et leur accorder des densités en certaines 
“relations constantes avéc leurs densités observées. 

Toutefois, il faut tenir compte de ce fait que des molécules 
complexes, formées d'atomes de rayons différents juxtaposés, 
he sauraient s 'agencer de la méme facon que les molécules 
‘homogènes des corps! ‘simples. Elles doivent présenter des 
_Vacuoles intermoléculaires relativement plus grandes et beau- 
, coup plus variables. Presque toutes les molécules complexes 
ont des formes plus ou moins globuleuses et souvent étoilées, 
qui né sauraient se grouper qu'en amas amorphes. On s'explique 
. ainsi que beaucoup de corps binaires et surtout ternaires, tels 
- que les"carbonates, se présentent le plus souvent dans la 
nature à l'état pulvétulent. Quand ces corps cristallisent régu- 
lièrement, c'est grâce à l'interposition, entre leurs molécules, 
d'un certain nombre de molécules d'eau, qui peuvent ètre 
remplacées par des atomes d'éther; auquel cas, ces corps 
tendent, en général, à se déliter, 

ll est donc inévitable que le rapport entre leur densité intra- 
moléculaire etleur densité intermoléculaire soit beaucoup plus 
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considérable que chez les corps simples et qu'il soit beaucoup 
plus variable, - ui ca 
, Ge développement capricieux des vacuoles intermoléculaires 
doit aussi nous dissimuler en grande partie lcur condensation 
., Intramoléculaire, beaucoup plus’ considérable que celle qui 
paraît résulter de la comparaison de la densité du composé et 
de la densité moyenne des composants. Nous devons done nous 
attendre à ce que les densités que donneront nos formules 
théoriques de. condensation soient toujours” beaucoup plus 

élevées que les densités observées, et, avec celles-ci, dans des 
“rapports très variables.” | A 

Un des obstacles qui se sont opposés jusqu'ici à l'étude de la 
„loide condensation, c'est l'ignorance où Pon est resté du volume 
| des métalloïdes, considérés comme à l’état solide: ces Corps 
étant surtout, et pour cerlains exclusivement, manipulés à 
l'état gazeux. Gette lacune est comblée” par ma théorie. Il suit, 
des principes déjà précédemment établis, que le. volume de 
l'équivalent d'hydrogène, considéré comme corps’ solide, 


est 20. Sa densité est ainsi y= = 0,05, exprimée en unités mé- 


triques, le. ‘volume de l'eau étant 18. eo 
Car en unités théoriques le volume de l'équivalent d'hydro- 


7 


gène, ou de deux atomes, de masse 2, devient ne — 0,5 ; ce 
“qui résulte d'ailleurs de la formule de son virtuel 


2 2 
2 E “soit deux atomes de volume g5 ce quí lui donne une 


+ 
” 


densité théorique de a. a = 8. On constate ainsi que 
{D 7. L r me 
8 | (2 ‘8 ) 2 
0,05 — 160: > 


De même Je volume de vé équivalent d'oxygène exprimé en 
unités métriques — 20; ci sa densité > = (0,8, son volume 


16 T 


théorique vires =2 si = = 0,5, et sa consue à 11 


64 a 
Ea) = 128... 
: (4 

On trouve encore celte densilé ns et la densité 


métrique le rapport Le 0, = — 160, qui est égal à la densité théo- 
rique de l’eau et à notre coefficient 7, | 
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* Je donne ici, pour quelques oxydes; d'aprèsi les données, 


expérimentales, les séries de leurs densités, de leurs volumes, | 


des volumes de leurs éléments composants, des différences de 


3 :, volumes des composants et des coniposés, ct leurs rapports, ' E 


suivis, dans la dernière colonne, de leurs calories de combi- 
„naisons, exprimées en unités. métriques (cgs), le volume de 
"y équivalent d'hydrogène étant 20, comme celui de l'équivalent - 
Far er Fy joins. les densités et, les volumes" des corps ; 


CORA 


3 : simples composants. A Naud Perd À, 
Ve i ag? g iS . Bi Li + 
l € EA j y e S LA ka l t CET + 7 à b | at y E en gs. 
mn k À > J z z TABLEAU K w Ci ; Fy e Fi a 
-r y, g # re 
AD Chaleur de combinaison e: en unités métriques € GS. >, 
= … 3% En 2 go $ z P . : | P . 2 E 3- 
A 1 E Es 7 Ke, les e g y 1Y a a VI- me x 
gi AOS m. € A, ” de” a 
i Noms. 223, . Volumes ^. Volu- ER ju 0-, 
a 19 eS 1% $ i mes des à ME Rapports ries 
des - E- SE |- LE ¿des composants į compo- | ” 5 7 a | dé- 
Ca £a I T G EEA E z + ¡Yo + Vu gagées 
‘Corps: 22 Pao Ty + Va. 4 Vo * © g Vo Fe 
S #3 = | eg 0) or k S x 
5 iS TT a $ pe i LA Ca d 
“Hyärogéné. 0.05 120 , - * u - A O OS: ~ t fag 
Oxygène...| 0.8 120 + a A A Me 
LE” o 1. (2 >< 20)” + 20 = 60.” sa — 18 Le 42 5 3.333 ' “70.4 
EMY E a 4 * A A A ci 
8.85 |7. 164, ”, il i j r 
Cuivre “+ :-} 8 95 - 7.08 E er : ) 
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Mélacosine. 1.14 20 + 7. 161 = = 21. 164. —, 15.447 = 11. 17 1.758 | 39.7 
Cu O” - 15.39 M. 18 a A A & an 
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a .- 15.57 120 + 9.0408 = 29, 0305 — M. 943 = 14. 973 2. 84.3 
e u ás F 
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_ Cassitérite.{ 6.3 120 + 23.81 = 43.81 — 23.81 = 20.00 1,84 | 1415 
- Su Q? 146"! > 21.126 e 
4 = E a ; 
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a Ce qui frappe, au premier coup d'œil, dans ce tableau, c'est 
:  qu'l n'existe aucun rapport constant, soil entre les volumes - 
¡ | composés et les volumes des composants, soit entre leurs rap- 


ports ou leurs différences, avec la chaleur dégagée par la com- 
. binaison. Ho a 

Toutes ces quantités semblent varier d'une façon capricieuse 
et être indépendantes les unes des autres. + > | 
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observées totale depuis +", |. carrée . 
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¿Au tableau K des ps expérimentales, nous opposerons : 2 
‘celui des: condensations théoriques pour les mêmes corps. * 
Sauf une valeur irrégulièrement variable, qui est le rapport de < 
la densité intramoléculaire à la densité’ intermoléculaire du : 
COPs, et qui dépend de la valeur relative des intersticés vacuo? ; 
Sn nous verrons l'ordre s'établir entre toutes les autres. A 
- Les séries: de valeurs du tableau L. montrent (colonnés 
vi, et vm) ‘un parallélisme * général entre les“ contractions , 
totales, depuis les volumes virtuels ` des composants, jusqu à 
la densité observée : du composé | et les”calories” dégagées ! 
dans la contraction. Ge parallélisme est loin de la propor-. 
tionnalité simple, mais il est presque exact entre les ‘contrac-": 
tions et les racines carrées des calories dégagées qui occupent 
la colonne x: La seule irrégularité est celle que présente la 
iélacosine, dont la très faible. chaleur de combinaison ne; 
$ 'explique pas. Nous la -Tetrouverons, tout à ii comme. 
exceptionnelle dans d'autres séries". © e me A nw R 
“Les chaleurs de combinaison, qui sembient ainsi vaguement 
proportionnelles aux carrés de la contraction totale, ne sont 
: proportionnelles ni aux masses, ni aux volumes. . E A 
X Les séries suivantes donnent ‘pour les mêmes oxydes- les : 
„chaleurs de, combinaison par unité de volume” perdu (diffé- - 
rences Vo + Va —. Vo), par unité du volume contracté du, com- 
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+Y La cháleur dégagée n'est donc proportionnelle ni au oise 
perdu, comme différence (colonne 1), ni au volume contracté 
définitif (colonne n). Elle est encore moins exactement propor“ 
tionnelle aux masses moléculaires du composé (colonne m). 
, Parviendrons-nous à découvrir la loi? $" %# an sur 
La chaleur de combinaison trouve. dans les principes ‘de ma 
théorie’ de la ‘chaleur son, explication, logique: , (Partie IT, 
“chap. XXI, p: 156 et seg.) ~ o E a | 
‘Toute. diminution du. rayon des”. atomes | entratnant‘u 
accroissement - de vitesse vibratoire inversement eus 
tionnel à son carré, “et une diminution en raison directe simple 
de l'amplitude des „Vibrations, la température spécifique du 
COrps se, trouve ainsi augmentée en raison inverse simple du 


= 


rayon de ses atomes. +” DE E Ea 
I est donc naturel” | que : lorsqu’ une”. molécule complexe. | 
diminue de volume sous la pression mutuelle de ses éléments 
composants, chacun. de ses atomes subissant une diminution 
proportionnelle dé” volume, sa température spécifique s'élève 
comme la moyenne des températures spécifiques de ses com». 
posants. Pa a 7 Ek > J j à - o + al 
: Si le corps subit une diminution de volume que nous repré 
senterons -pars, le rayon de chaque. atome subit.une dimi- 
nution = 1 1/5 l'accroissement € en raison inverse de l'énergie 
thermique sera, done - Me E Es ir 
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‘es les ráyons par leur valeur, il sient, m ( va 3 — 1) 
¿pour l'accroissement: d'énergie thermique de chaque com- 
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- On aura donc pour l'accroissement moyen de l'énergie ther- 
nr des deux corps: Eu | Le PE 
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La- moyenne : - proportionnelle semble ici préférable à la 
moyenne arithmétique, parce qu'entre les atomes tangents des 
deux corps en contact, l'energie thermique est elle-même une -~ - 
moyenne pro portionnelle.. ' | 

Pour les cinq oxydes déjà cités, le calcul donne les int 
suivants : ' e à E 
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A e ne py Das PAI a proportionnelle’ ‘à l'ac- - 
. croissement théorique d'énergie thermique a “(colonne IV), : 
“ainsi que le démontrent les valeurs de la colonne vi, néanmoins 
“le parallélisme des deux séries 1v et v est évident au premier 
coup d'œil, et confirme d'une ‘façon générale les relations que 
, nous venons d'établir, en dépit des causes TE de vana, 
“tions qui tendent à les troubler., : :,* e 
” En effet, on ‘conçoit qu'entre des atomes de raÿons ‘différents, 
et en nombres variables, qui deviennent réciproquement tan- 
' gènts; la variation de forme des plans de mutuel contact soit: 
-presque indéfinie, et défie tout calcul a priori. Chacune .de. 
¿leurs variations de forme entrainant une variation de” leurs 
‘aires, fait varier leur vitesse vibratoire et i ai de leurs 
„Vibrations. À Sn. 
- De plus, entre des molécules de formes irrégulières, qui ne 
` peuvent s'agencer sans laisser entre elles des vacuolés plus ou 
- moins considérables, la dilatation des atomes pour arriver en 
- contact mutuel doit produire une perte toujours considérable, 
mais très variable, d'énergie thermique. En sorte que les va- 
‘leurs de la colonne iv sont des masima théoriques qui nes sont 
jamais atteints; tandis que les valeurs de la colonne v sont 
. des minima réalisés. ds RL k, 
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L'écart maximum des séries sl sensible pour la litharge OÙ .- 
16 atomes d'oxygène sont groupés autour d'une grosse molé-"" 
cule de plomb, de 108 atomes. L'é cart minimum: se produit au ' 
contrairé, dans la zincite où le méme nombre d'atomes d'oxy- 
gène sont distribués sur une très petite molécule de zinc de y, 
35 atomes seulement. - La mélacosine, Gu O, et la cassitérite, 
S n 0?, qui, donnent des rapports‘ sensiblemént égaux, sont, 
composées, la première de 32 petits atomes de cuivre entourés 
de 16 atomes d'oxygène, et la seconde de.68 atomes d'étain et“ 
de 32 d'oxygène, ce qui donne les deux proportions sensible-” 
6 D2 E E “7 pos Ti T P 
et — i | s Fu se 5 
ES aa, e Pins Joue. 
En somme, si l'on tient compte de la” complexité du phéno- ! 
mène et de ses- causes, infiniment variables,” de: variations 
quantitatives, on doit reconnaître que ma théorie de la chaleur * 
‘en ‘apporte une explication suffisante, au moins provisoi-.. 
-rement, set que l'avenir -pourra rectifier par des lois“ secon- 
Les Saa e E. 
. De la variabilité du nombre des atomes dans la molécule, 
; q formes moléculaires, ainsi que des formes polyédriques des 
atomes, et de leurs plans de contact, résultent, pour chaque 
COTPS, des variations d'énergie thermique, entraînant des va- 
riations corrélatives de son volume, de sa densité dynamique, 
de sa densité d'inertie et de toutes ses _propriétés phy siques. 
Toutes les formules générales que je” viens de proposer à 
: l'examen des phycisiens sont donc affectées, en chaque cas 
_ particulier, de coefficients spécifiques qu'il „est impossible de 
© déterminer a priori, mais dont la- valeur pourra ressortir de 
_la comparaison du calcul théorique et des résultats de 1 obser- 
“yation. B > e D g x = 4 wi, aa ae 
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E La. première “condition du passage de l'état solide y l'état 
liquide est la rupture de la cohésion intermoléculaire. Les mo- 
lécules doivent être mises en état de se mouvoir librement, 
les unes indépendamment des autres... % 77% ~ s 

~ Cette condition ne peut se réaliser que par” un accroisse- 
ment des vitesses .vibratoires des atomes, en vertu duquel 
leurs énergies thermiques l'emportent sur les pressions exer- 
cées sur leurs surfaces par le milicu ambiant. : 4 y E °S 
* Tout accroissement de la température de ce io tendant 
à se communiquer aux molécules solides, qui multiplient ces 
vibrations: par leur énergie thermique. propre, tend donc à 
relâcher d'abord, puis, peu à peu, à détruire leur cohésion ” : 
Toute source. ‘de ‘chaleur, tout foyer existant à proximité, 
dont l'énergie thermique se transmet par conductibilité ou par 
rayonnement à une masse solide, tend à en desagréger les 
molécules et à les rendre libres de se mouvoir, en ajoutant de 
nouveaux rythmes vibratoires à ceux qui poni déjà établis sur 
les plans interatomiques. s £ ro? 
Un accroissement uniforme de la inpia du milieu am- 
biant suffit rarement seul à ébranler l'équilibre jii des 


» 


Fr 


a 4 Y q | 
428 CEA a QUATRIÈME PARTIE © i OR h 


molécules, En ce cas les corps s'échauffent. do 
d'état. Ils peuvent’ souvent conserver leur état solide à des 
‘températures bien supérieures à celle de leur fusion. Les mo- 
lécules, bien que leurs liens soient-relâchés, conservent leurs 
relations spaciales et leur immobilité relative dans une sorte 


4 d'état visqueux. , ee È E ms ja € g Š E i L3 4 è E LE ee 


Ainsi j'ai vu souvent, “à la fin de. l'hiver, par. des journées 
déjà chaudes, où toute la i neige . et la glace en contact avec le. 
sol échauffé étaient fondues, des fragments de glace demeurer 
isolés et comme suspendus par des brindilles d'herbes ou d'ar- 


nea he 


bustes au milieu de l'air chauffé par le` soleil. . EA e 

+ Ce fait, on le constate sur de plus grandes proportions dans 
“les montagnes, où de larges plaques de glace, persistent, à une 
‘température déjà très douce, sur les flancs. „inclinés . au nord 
des rochers abrupts, dans les anfractuosités desquels elles sont 
-retenues en équilibre. La couche de neige, ou de glace sous- 
“jacente, en contact avec le sol, a fondu, en les laissant ainsi 
suspendues è à l'état de croútes isolées, cependant baignées de; 
¿tous côtés par l'air chaud, ‘sans qu'elles se liquéfient.” : 

e Il semble donc que pour.amener la fusion d’un corps solide, a 
il doive se produire en divers.points de sa surface des diffé- 
rences de température. Il faut qu'il existe, à proximité, dans 
une direction déterminée, un foyer-.circonscrit de chaleur, à 
une ‘température “beaucoup plus élevée que.celle du milieu 
, ambiant et qui, par conduction ou rayonnement, sollicite iné- 
galement et asymétriquement les divers axes de symétrie du: 
„corps, de façon à orienter les vibrations de ses atomes consti- 
tuants dans certaines directions et selon certains rythmes pé- 
riodiques (fig. 18, p. 156). Ls 
.. Comme nous l'avons déjà vu (chap. XXI, De la vibration ther- 

“mique, Ile partie), il faut que les vibrations, positives et néga- 

tives, de même sens, soient synchroniques sur tous les axes 
parallèles des molécules et successives sur leurs divers axes 
de symétrie, de façon que sur tous ces axes les vibrations des 
plans parallèles s'exécutent successivement, dans le temps 
qu une seule d’entre elles met à s'achever sur l’un d'eux.’ 

‘ Une onde positive. circule ainsi autour des plans de symétrie 
de chaque molécule, en l'écartant de ses voisines, tandis 
qu'une onde négative tourne en même sens .sur chacun des 
plans diamétralement opposés. Il en résulte un couple de 
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forces tangentielles tendant A” faire tourner la molécule pon 
un plan déterminé. Chaque molécule entre. ainsi en rotation 
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autour d'un de. ses axes de. ‘symétrie, dans le sens et dans le. 
plan de la moindre résistance.. `“, Cn a se: 


Cette rotation de la molécule sur elle-même, qui rompt sa 
“cohésion avec les molécules voisines, c'est l’état liquide qui 


commence, et qui commence toujours par les surfaces les plus 


directement : exposées. aux contacts ou aux rayonnements 
Pireos des sources de chaleur en présence..." + «` ag fa 

Dès que la fusion a commencé, chaque molécule, devenue 
libre, à la surface du solide; roule sur elle-même dans le sens 


‘où la pesanteur la sollicite, jusqu'à ce qu ‘elle tombe, en équi-- 


libre, sur un plan résistant, où elle continue à tourner d'un 
mouvement de toupie autour d’un axe parallèle à la direction 
de la pesanteur, et qui tend sans cesse à reprendre cette direc- 


Li de e PE 


tion quand il en est écarté. y ao n #7 E 


- La conservation du plan. de rotation des molécules est-la 


condition première de l'équilibre des liquides: . , * 4 Es 

La. vitesse de rotation de la molécule tend .vers- l'égalité 
rythmique avec la vitesse vibratoire de ses plans de” contact ` 
extérieurs, c'est-à-dire qu'elle décrit un tour entier pendant la 


durée d'une vibration complète, aller et retour, de chacun de, 


ses plans. 4": i sn AA 

Sous des pressions "croissantes, augmentant les frottements, 
mais tendant,: dun autre côté, à diminuer le volume. des’ 
atomes, la vitesse vibratoire de ceux-ci, étant accélérée en 
raison inverse de la diminution de,leur rayon, précipite “la. 
rotation dans la même mesure où l'augmentation de pression 


‘tend à la ralentir. Celle-ci oscille donc autour d'une. vitesse 


SE 


constante pour chaque température et augmente avec celle-ci. 


“La diminution de volume des atomes par la pression amenant 
celle du rayon moléculaire, et, par conséquent, du rayon des 
cercles de rolation décrits par les centres atomiques autour de 
leur axe de rotation commun, en vertu de la loi de conserva- 
tion des aires, la vitesse angulaire de rotation tend á se préci- 
piter, en raison inverse du carré du rayon du cercle de rotation 
de chaque atome. La conséquence est une augmentation de la 
tension centrifuge de tous les éléments moléculaires, tendant 
à augmenter le volume total de la molécule, juste dans la même 
mesure où la pression tend à le diminuer. > , ae ee 
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C'est pourquoi les oide sont à peu mT incompressibles, 
dès que leur liquéfaction est complète. > è à so 
-+ Maïs on concoit aussi comment tout accroissement de pres- 
sion tend à retarder la fusion, sauf pourtant dans le cas où il 
résulte de la forme des molécules qu'à l’état solide stable le 
volume des corps est plus grand qua létat’ liquide. L' eau en 
estun exemple... , = z 
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* La diminution de volume à y état liquide peut provenir d un. 

meilleur agencement des molécules et du changement de leurs 

formes sous leurs pressions el leurs chocs réciproques ; mais 11, 

‘peut aussi être le résultat d'une coalescence de plusieurs molé- 

cules solides en une molécule double, triple, quadruple’ ou: 

-même quintuple. d'une forme toute différente, comme- nous 
l'avons déjà vu (chap. XXXV et XLIV; p. 271 et fau o dont la 
. densité se trouve ainsi augmentée.” - : = x 

| Si, au contraire, la molécule solide est formée d'un nombre 
d'atomes pouvant prendre une forme sphéroidale, susceptible 
d'entrer en rotation, cette coalescence de plusieurs molécules 
n'ayant pas besoin de se produire, la densité diminue à l'état 
liquide, au lieu d'augmenter, en vertu de l'augmentation de 
volume des molécules sous l'effet de la force centrifuge déve- 
loppée par ‘leur rotation, qui tend, d’un côté, à augmenter leur 
rayon équatorial et, de l'autre, à les écarter les unes des autres 
dans le plan de cette rotation, qui est toujours le plan hori- 
zontal pour des nappes liquides en équilibre. 

> En somme, il y a toujours dilatation par la fusion, mais cette 
dilatation peut être voilée par ( des causes de contraction d'une 
ras supérieure. | 

Quand la forme de la molécule, simple ou composée, au lieu 

‘d’être sphéroïdale, est un tétraèdre plus ou moins curviligne, 
comme celui de la molécule d’eau et comme beaucoup de 
molécules de métalloïdes {ainsi que nous l'avons vu ch. XXXVII 

"et XLIV), deux de ces Létraèdres, opposés par leur base, forment 
un solide de type hex aèdre qui tourne, d'un mouvement com- 
mun, autour de son axe de symétric. 

Toutes les molécules, simples ou multiples, qui ont leurs 
cenires sur un même plan horizontal, tournent alternativement 
en sens opposés, comme des roues engrenéces, ct les molécules 
superposées obliquemeni tournent en même sens. 3 

Cet agencement est sans difficultés pour des molécules dis- 
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posées par rangées parallèles; se abia angles Rs, en 
piles de boulets., : , =% 

Des molécules à coupe PAM” ian en quinconce; 
peuvent former sur chaque plan superposé des groupes hexa- 
gonaux, de sept molécules, dont la molécule centrale tourne 
dans un sens et les six autres en sens opposé. Celles-ci seraient 
‘exposées à des frottements; mais la résultante des forces 
serail en faveur de la régularité de leur mouvement, si les six 
molécules extérieures faisant partie des groupes hexagonaux 
voisins, les molécules entrainées dans un sens formaient sur 
chaque plan. un réseau AAAgonas, autour des molécules en- 
{raînées en sens contraire. .' . > e ; T 

Des groùpes hexagonaux ou sphéroidaux peuvent, en outre 
du mouvement de rotation de.chaque molécule sur son axe; 
être animés de mouyements de rotation communs qui, pour 
les molécules extrêmes, deviennent des mouvements de trans- 
lation. -5 - ~ i E a 

Sans cesse dans une nappe liquide agitée il se. oa de 
ces remous circulaires localisés, et sans cesse il y a transfor- 
mation de mouvements de rotation en mouvements de trans- 
lation, les molécules déplacées tournant autour des autres, en 
tournant sur elles-mémes. -i a i 

Toute la masse liquide, enfin, peut être animée d'un mouve- 
ment commun de rotation autour de centres instantanés qui. 
se déplacent, comme on le voit dans un vase dont on remue le 
liquide en cercle avec un corps solide” --* 

- Chaque molécule déplacée poussant les autres dans le sens 
de la moindre résistance, il se fait sur chaque plan un échange 
circulaire entre les molécules déplacées et celles qui viennent 
prendre leur place en arrière, avec une vilesse égale. C'est le 
même mouvement de remous qui, dans l’éther, entretient la 
vitesse acquise des mobiles (chap. XVII et XVII, [°° partie). 

Pour que l'état liquide s'établisse, il faul que la vitesse vibra- 
toire de chaque atome fournisse une énergie motrice suffisante 
pour vaincre l'inerlic de sa propre masse. Si cette condition 
est remplie, le nombre des atomes de la molécule est indiffé- 
rent. Or cette condition est toujours remplie, puisque l’énergic 
totale de l'atome est toujours proportionnelle à sa masse et 
que sa vitesse vibratoire spécifique augmente comme son 
carré, du moins si l'atome possède son volume virtuel ou est 


+ 
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plus petit, puisque, dans ce dernier cas, son énergie thermique 

augmente encore. E i 

L'énergie thermique des atomes ne. peut donc devenir insuf- 
fisante pour mouvoir sa masse que dans le cas où, le nombre ` 
des atomes de la molécule étant plus petit que le carré de 
leur masse, la molécule, au lieu d'être contractée, est dilatée ; 
ce qui, en augmentant le rayon de ses j'ose ralentit leur 
vitesse vibratoire. | | Me 

C'est lá ce qui nous explique pourquoi nous avons ‘constaté 
un rapport général i HARRIS entre les AUDE de fusion et 
les densités dynamiques. | 

.À mesure que le nombre des atomes augmente, le valime 
de la molécule n'augmente que dans la proportion N?/*. Le 
rayon moléculaire-n’augmente donc que dans la propor- 
tion N°, de sorte que le moment d'inertie de la -molécule 
n'augmente pas aussi vite que sa masse totale. Mais comme 
l'énergie thermique augmente avec la condensation- molécu- 
' laire, justement dans la ménie mesúre- où le rayon molécu- 
Jaire diminuant, diminue celui des atomes; il y a une compen- 

_sation exacte entre les Variations des deux quantités. Chaque 
‘atome fournit donc à la molécule juste autant de force que sa 
masse en dépense pour : se mettre en rotation ou, du moins, 
pour maintenir cette rotation, une fois qu’elle est commencée, 
excepté dans le cas où la molécule étant dilatée au-dessus de 

. SON volume virtuel, sa densité dynamique devient plus petite 
que l'unité. E = 
1 est vrai que lorsque la molécule est dilatée, si la vitesse 
vibratoire de ses atomés diminue en raison inverse du carré 
de leur rayon, par contre, l'amplitude de leurs vibrations 
augmente: en raison directe simple de ce rayon, ce qui réduit la 
diminution d'énergic totale à un rapport inverse simple. 

* Mais, de plus, l'augmentation d'amplitude de la vibration 
agit comme addition au bras de levier de la force sur les divers 
axes moléculaires. Elle augmente les forces appliquées par 
, couples sur les deux extrémités de chacun des diamètres de la 
molécule et-qui sont fournies per les vibrations des plans 
‘superficiels de la molécule en contact avec les molécules-voi- 
sines, puisque ce sont ces vibrations, organisées en circuits 
périodiques autour de l'axe de rotation, qui lui impriment son 
mouvement. me + + m E 4 
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“La somme d'énergie motrice que la molécule doit emprunter . 
au milieu ambiant ou à une source extérieure de chaleur pour: 
entrer en rotation, dépend donc bien moins de la masse de ses 
atomes, toujours en relation avec leur énergie thermique, que 
de leur nombre et du rapport de ce nombre à leur volume. 
Mais il dépend surtout de la forme de la molécule et du rapport 
„de son énergie {thermique à son moment d'inertie : c est-à-dire 
à la longueur du bras de levier auquel ses forces s'appliquent: * 

~ Cest donc surtout de ces rapports complexes, et impossibles | 
à déterminer a priori par des formules générales, que dépen- 
dent les variations si amples de la température de fusion des: 
corps.et celles non moins considé srables de leur chaleur de 
fusion. 7. e” : 8 5, 

Celle-ci, naturellement, augmente pour le même COrps avec 
le nombre des alomes el, par conséquent, avec la somme de: 
leurs masses; mais entre des corps divers, de masses et de 
densités bien différentes, la chaleur de fusion n’est nullement 
“proportionnelle aux masses. On sait que la chaleur de fusion 
‘de la glace est plus considérable ` que celle de métaux très 
denses. Si au lieu de rapporter la chaleur de fusion aux 
masses, on la rapportait aux volumes, on serait plus près de 
la proportionnalité. *F .. $ 

Comme le mouvement de rotation- lend à se communiquer. 

: d’une molécule à ses voisines et doit toujours être uniforme ` 
entre celles, tant que toutes les molécules d'un corps solide ne 
sont pas en. mouvement, c 'est-á-dire tant que la liquéfaction 
n'est pas complète, la vitesse de rotation, restant à son mini- 
mum dans toute la masse, la vitesse vibratoire reste également 

. constante et la température de la masse liquide ne s'élève pas. 

Au contraire, quand toutes les molécules sonl entrainées 
dans la rotation, le mouvement des unes entretenant celui 
des autres avec une vitesse acquise commune, toute nouvelle 
quantilé de force motrice fournie à la masse précipite le mou- 
vement de rotation de toutes les molécules, en précipitant 
leurs vibrations. La température de toute la masse s'élève, en 
même temps que celle-ci se dilate, par l'accroissement de la 
force centrifuge développée entre les molécules ct qui tend à 
les écarter les unes des autres sur chaque plan horizontal. ~ 
. La tension du liquide augmente, avec ses pressions lalérales 
contre les parois qui le contiennent, pressions qui, se trans- 

dd = 28 - a 
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mettant également. dans tous leë sens; ida une force | 
ascensionnelle qui, en- élevant les’ molécules. chassées ‘de 
chaque plan horizontal, élève le niveau général supérieur du 
Jiquide dans son récipient. NT pg. “ET 

Quand par le refroidissement, c'est- à-dire le ralentissement 
des vibrations ihermiques ambiantes, les “vibrations propres 
¿du corps en fusion, diminuées proportionnellement de vitesse, 
ne suffisent plus. a équilibrer les frottements des molécules 
entre elles, leur rotation d'abord se ralentit, puis s'arrête. Le 

«corps se-fige, d'abord -par sa surface libre, de plus. grand. 
rayonnement, et la couche superficielle solidifiéc :tend à ra 
lentir et arrêter la rotation des molécules sous-j jacentes. 3 

, Les molécules devenues immobiles peuvent encore con- 
‘server quelque temps leur forme liquéfiable, el leurs positions : 
relalives qui laissent, généralement, mais non sans exception, 
entre elles plus de lacunes que les molécules solides; prisma- 
tiques ou: rhomboédriques + Alors le ce Me n est, encore qu ‘à 
l’état pâteux. -`° “3 a “à 

; A mesure que le refroidissement dE que len vibré- 
tioñs atomiques se ralentissent, les molécules se contractent; 
elles tendent à revenir à leur volume minimum, et à repren- 
dre leur forme et leur équilibre solide, sous les pressions 
„extérieures du milieu ambiant qui les sollicitent à ás 'agèlomé-" 

‘rer sous un minimum d'espace. Sa g M r 

Les corps qui font exception à cette loi de y condensation en 
reprenant l'état solide et qui, au contraire, ont, comme l'eau, , 
leur maximum ‘de densité à l'état liquide, doivent, comme ‘ce 
COTPS; “avoir, ` même à l'état solide, des molécules de forme 

irrégulière, ne se prétant pas à une juxtaposition réciproque 
exacte et sans lacunes. En ce cas, les pressions qu'elles subis- 
senti à l'état liquide par suite de leurs frottements et de leurs 
chocs réciproques, peuvent, sous cet état, diminuer leur vo- 

«lume; d'autant plus que la force centrifuge développée par la 
rotation, en les rapprochant le plus possible de la forme:sphé- 

‘rique, tend à diminuer leur volume par le tassement de leurs 
sommets et de leurs arêtes polyédriques, el à les agencer, 
les unes par apport aux aulres, sous le mn espace pos- 
sibles * . : è + 

A l'état solido, au oi. ces mêmes" corps peuvent per- 
sévérer dans un équilibre suffisamment slatique, si leurs mo- 
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Jécnles $ 'appuient entre elles seulement par line points sail- 
lants, laissant entre elles de vastes lacunes de moindre pres“ 
‘sion. Elles peuvent ainsi prendre d'autant mieux des: formes 
cristallines symétriques. x > su E 
Telles sont les arborcscences de la neige et ‘de la glace nais- 
sante, dans lesquelles les molécules, très lâchement agrégées,. 
dessinent de si merveillenx étoilements dans une symétrie 
hexagonale ' qui résulte de la forme tétraédrique des“ molé- 
cules de l’eau solide, sans doute plus ou moins e à l'état 


liquide. (Fig. 57, p. 283, el 68, p. 397.) - a À 
Cette théorie de la fusion rend compte de toutes les lois de. 
l'équilibre des liquides. e 5 : o» 


Elle explique pourquoi, en vertu des forces centrifuges, dé- 
veloppées par la rotation de leurs molécules, les liquides ten- 
dent toujours à s'épandre en nappes horizontales, parallèles à 
leur plan de rotation, perpendiculairement à la direction de la 
pesanteur, jusqu'à ce que. des Si solides s a à leur 
expansion.: * A . Sa 4 

Les vitesses de A de lontat les maes devant être 
égales et leurs vitesses vibratoires à l'unisson; la pression sur, 
tous les points de chaque plan horizontal est égale, et la pres- 
sion sur ‘chaque plan ne dépend que du nombre des plans mo- 
léculaires qui lui sont superposés, € ‘est-à-dire de la hauteur 
de la colonne liquide sur chaque point: + 

, L'effort mécanique des molécules, étant touj ours horizontal, 
ne peut rien ajouter à la pression verticale, due à la pesanteur, 
exercée par le liquide sur le fond du vase qui le contient. * ” 

L'accélération de la vitesse de rotation des molécules sous 
des pressions croissantes, en vertu de la loi de conservation 
des aires, rendant les liquides incompressibles, il résulte de 
lcur incompressibilité qu'ils transmettent également en tous 
sens les pressions exercées sur un point quelconque de leur 
surface; quand leur masse cst enfermée entre des parois closes, 
ciles-mêmes inextensibles. - = | 

Cette théorie rend aussi le phénomène de la surfusion K 
lement intelligible. i ; s : 

Fahrenheit'et Blagden avaient déjà constaté que de le eau, 
bien purgéc d'air, contenue dans des lubes de petit diamètre, - 
fermés à la lampe, peut conserver l'état liquide jusqu à des 
températures de — 14 et — - 20°, Dans un vase quelconque, une- 
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masse d’eau liquide il étre amenée à une température infé- 
rieure à 0°, sans se solidifier, pourvu qu’on la maintienne dans: 
une ‘immobilité parfaite. L'expérience réussit mieux; si on la 


couvre d'une couche d'huile qui: la protège contre les mouve- 


ments de l'air. E A, RER A i A E 
' De même, le soufre et le phosphore, l'acide phénique e et la 
benzine peuvent éprouver la surfusion. * y>- 7 Ca 


‘Dans les corps en cet état, dès que la solidification se pro- 
duit, c'est brusquement etàala fois dans toute la masse liquide: 
En ce cas, la température remonte au point dé fusion et s'y" 
maintient, l'énergie motrice, qui: entretenait le mouvement | 
des molécules, se manifestant comme chálour : au moment où 
elles s'arrêtent. | -:. E ¡AA 
+. Si, dans” un liquide cristallisable, à Tétat de surfusión, on 
projette un corps solide, et surtout une parcelle de cristal de : 
ce même corps, ou d'un corps isomorphe,” la solidification 

commence el se poursuit rapidement.“ Ao s A Pa 

 L'explication de ces faits est simple. A 

Dans tout Corps á l'état liquide, les molécules en rotation ont 
“une certaine vitesse. acquise, qu'elles tendent à. conserver, ’ 

même quand leur - “vitesse vibratoire descend au-dessous du 
degré d'énergie nécessaire pour entretenir cette rotation contre 
les frottements. Il en est d'elles comme des rouages d’une ma- 
chine qui, engrenés ou entraînés par frottement, continuent à 
tourner longtemps après que le moteur ne les actionne plus, 

et d'autant plus longtemps que les frottements sont plus doux 
et les résistances pe. faibles, dès que le travail effectif est sus- 
pendu: % + < e ¿o à 
- Or, les molécules en rotation d'une masse liquide n’accom- 

| _plissent d'autre travail que l'entretien de leur rotation, qui se 
‘continue d'elle-même, tant qu'elle ne rencontre pas d'obstacle 
‘à sa perpétuité. ui: C 

* Les frottements sont extrèmement doux, nia des molé- 
“cales formées d'atomes, plus ou moins plastiques,' qui sc : prê- 
tent à toutes les déformations ct dont les réactions élastiques, 
pour reprendre leur forme sphérique, quand elle a été altéréc, 
font ressort pour rendre à la molécule dont elles ont diminué 
la vitesse acquise, juste la quantité de force vive qu'elles lui ont 
‘enlevée par le frottement. pi "O 

-7 Cet entretien de la constance de la force vive entre les di- 
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verseg 1 molécules d'un liquide doit être d'autant: plus parfait 
que les atomes du corps, et surtout ceux qui affleurent à la 
surface des molécules, sont :de plus: petite masse et de plus 
grand rayon, parce qu'ils sont à la fois’ plus plastiques et plus 
élastiques, que leurs frottements se réduisent à desglissements 
plus doux entre des plans de contact instantanés qui changent 
constamment d'orientation. C'est là surtout ce qui explique 
comment, toutes choses égales d'ailleurs, les corps peu denses, 
formés de gros alomes, ont des températures de fusion géné- 
ralement. moins élevées que les corps plus denses, dont les 
petits atomes sont moins plastiques, parce que leur tension 
dynamique interne augmente plus rapidement, de leur surface 
à leur centre. *- ta. Der nn aa 
; Ainsi, à des distances égales de leur surface virtuelle, entre 
‘un atóme d'hydrogène et un atome d' oxygène, frottant l’un 
contre, l’autre - et se déformant mutuellement, le frottement 
subi par l'atome d ‘hydrogène de la part de l'atome d'oxygène 
sera quatre fois plus fort que celui que subit l'atome d’ oxygène 
de la part de l'atome d'hydrogène ; et, si le frottement se pro- 
' duit entre deux alomes homogènes, les. frottements, pour des 
distances égales de leurs surfaces virtuelles, seront en raison 
inverse des carrés de leurs rayons. C'est lá certainement un. 
des grands obstacles à la : fusion des Corps très denses. | ll ne 
peut être. surmonté que par le grand rayon de la molécule, 
c 'est-à dire par le très grand nombre de ses atomes, et surtout 
par une forme moléculaire se prêtant mieux à la mise en soir 4 
lion.” i a ag 
: „On conçoit donc qu'un corps solide; jeté entre les molécules 
en rotation d'un liquide à l'état de surfusion, tende à retarder, 
d'abord ct de proche en proche, leur mouvement et finalement 
à l'arrêter dans un temps plus ou moins court, en usant, peu à 
peu, leur vitesse ‘acquise qui n’est plus suffisamment entre- 
‘tenue par leur vitesse vibratoire, ralentie au-dessous de la 
limite nécessaire à l'entretien du mouvement ct à la récupé- 
ration de la perte de vilesse causée par les frottements, quel- | 
‘que doux qu'ils puissent être. : - 

SA mesure que la force vive s 'épuise contre ce nouvel obs- 
tacle, les molécules s'arrétant successivement et se faisant 
mutuellement obstacle, toute la masse liquide revient à l'équi- 

libre statique de l'état solide, et, sous les pressiohs extérieures 
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“dont le vitesse T rotation avait triomphé, T Siha 
‘retrouvent leur cohésion. 0 TU rar po a 
¿De même, toute agitation de la masse. liquide, en éréant de 
nou veaux frottements irréguliers el asymétriques qui troublent 
son l'équilibre dynamique, en produisant dés remous, des cou- 
Tants,“ qui'se heurtent et s'entre-croisent, en- multipliant les 
chocs entre les molécules et en altérant la constance de leur 
plan de rotation, doit a fortiori arrêter, leur rolalions dès ano: 
la force motrice qui l'entretenait est devenue insuffisante. tay À 
“Dans toute autre hypothèse que celle que je. propose, , et sur- 
“tout dans la vieille hypothèse des atomes'solides, mais tenus 
"à des, distances énormes _les uns des autres, dans un milieu” 
vide, les phénomènes de la surfusion sont inexplicables” et 
méme inintelligibles* Pai a CER A 
Il reste certainement bien des inconnues et bién des incerti- 
“tades encore sur les formes moléculaires , des COrps- solides, 
sur leur décomposition et leur recomposition incessante, "ct 
sur la loi qui leur i impose toujours les mêmes formes dansles 
mómes circonstances. Leur rotation soulève: ‘des problèmes 
mécaniques qui restent à résoudre par les mathémaliciens de 
Tavenir: Ces premiers aperçus n'ont que la prétention d'attirer . 
leur. ‘attention | sur -des solutions nouvelles de certains pro- 
blèmes restés irrésolus et d' ouvrir ‘devant les csprits chercheurs, 
‘une voie nouvelle. e Mo Sas 
Toutes les ‘hypothèses ‘actuelles sont des impasses où Ta: 
science est enfermée sans en pouvoir sortir. Celle queje pro- 
pose éclaire d'un jour nouveau de nombreuses séries phéno- 
ménales dont les variations sont restées jusqu ici absolument , 
mystérieuses. Elle relic entre eux des faits qui semblaient sans 
aucun lien et elle établit entre toutes les partics de la physique 
et de la chimie des corrélations logiques, des rapports decause 
à effet qui tendent à faire de toute la science de la nature un 
système coordonné géométriquement ct dérivant d'un seul 
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. Quand la température d'une masse d'eau liquide s'élève, on 
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- sait que la FR, “de sa vapeur ala "surface augmenté avec la 
“température, - -suivant une certaine loi; encore mal définie; et 
- mesurée par la hauteur de, la colonne , de mercure 8 laquelle 
. cette tension fait équilibre: % 2, “| ee 
* Cette tension existe jusque dans la glace: à — ga , où ele 
est, encore de 0,32 millimètres de mercure. Elle devient double, 
| au de 0,64 millimètres, à —24°, Elle est environ quatre fois plus 
forte à — 16°; huit fois plus : forte à — 8°. À O, ellen 'est encore 
o que de 4 mill: 6 et continue de. monter assez régulièrement. 
+ Elle est à + 8° de 8 mill. 02; à + 16° de 13 mill. 54; à -+ 24° de 
X 22 mill. 20; à +32 de 35 mill. 41; à 480 elle est de 83 mill. 20; 
a+ 64 elle: n'atteint que “la” tension de 178 mill? 71 et 
à + 80 de 354 mill. 64. Enfin à + 100 elle est. de 760 mill., ou 
di une atmosphère. Sa tension a ainsi i plus quie doublé pour un 
* échauffement de 20° seulement. > F- a?o t gs T 
F SA toutes “les températures l'eau a, done une {endance à se 
transformer .en vapeur." Aussi à toutes les températures, en 
“toutes les salsons , et Sous {lous les climats, l'eau .se vaporise 
toujours, plus ou moins lentement, sur toutes ses surfaces 
«libres, jusqu'à un certain point de saturation r s'élève Tapi- 
` dement avec la température. -~ , | AN 
Cette .vaporisation lente de l'eau est La: ac- 
tivéc par l'agitation de Pair à sa surface qui, emporlant au loin 
les couches saturées, lui en apporte à salurer de nouvelles. . $ 
/ Sur ces surfaces libres, les molécules liquides (fig:57, p - 283) 
ébranlées parles mouvements et les frottements de l'air, 
ou de la couche d'éther qui enveloppe toutes les surfaces 16, 
“contact, tendent à s'élever au-dessus de leur niveau: commun. 
La force centrifuge, développée par leur rolalion, ct qui n ost. 
“plus équilibrée par les pressions latérales des autres molé- _ 
cules, suffit alors à les dilater horizontalement et à les entr'ou-* 
vrir. Trouvant toujours à proximité les éléments éthérés né-* 
‘cessaires à leur constitution gazeuse, elles passent lo pe, 
souvent directement à Vétal de gaz parfaits. - +. | 
Il résulte des lois de l'équilibre des liquides que les molle. 
cules d’eau les plus chaudes montent toujours à leur surface ` 
de niveau. D'ailleurs, lorsque les nappes liquides superficielles e 
sont en contact avec 1 atmosphère, échauffée par le soleil, ce ` 
sont les molécules de la surface qui, recevant directement les _ 
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Sans cesse sollicitées par. les: Ro ak de l'air, plus ou 
moins agité, qui ride la nappe liquide „de, petites vagues, les 
molécules les plus chaudes qui forment les cré tes de ces vagues . 
imperceptibles sont les” premières : ‘emportées” IL” en résulte - 
toujours un refroidissement de la nappe liquide sous-jacente. 
: Deux molécules superposées, unies, „pär la communauté de 
leur mouvement de rotation-en une seule “molécule hexaèdre, 
arrivant au sommet de ces vagues ou étant” isolées à la sur 
face de quelque corps solide,’ se dilatent selon leur plan équa- 
torial commun, en vertu de leur force centrifuge que n'équi- 
libre plus celle d’autres molécules voisines; sur le même plan. 
À mesure que leur rayon équatorial grandit, “elles s'entr'ou- 
vrent, enveloppent de leurs éléments dissociés le premier 
atome éthéré qu’elles trouvent à proximité et se transforment 
ainsi en vésicules. C'est-à-dire qu'elles prennent un ‘état in- 
‘termédiaire entre l'état liquide et l'état gazeux, d une d ensité 
bien inférieure à celle de l’eau liquide, mais bien supérieure, à 
la densité de l'eau réellement gazeuse. E EN 

Dans la couche, continue: d'éther qui enveloppe le sol, cha- 
cune de ces vésicules, constituée des éléments pesants de deux 
molécules d'eau, s ‘enveloppe d'une atmosphère de 12 atomes 
‘d'éther qui achève sa constitution gazeuse (fig: 75, p: 446). 

+ Le travail de vaporisation de l’eau, constant partout où Dama 
pe en contact avec l'atmosphère, se fait sans bruit, sans. 
mouvement apparent. C'est lui qui emporte de la surface des 
océans, des lacs, des fleuves et du sol, humecté par: des pluies 
récentes ou par les rosées nocturnes, toute la vapeur d’eau 
contenue dans l'atmosphère et qui, dans ses hautes régions, 
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se condense en nuages pour se résoudre en pluies. s 
=D évaporation, quotidienne sur la. surface de la terre est 
ainsi considérable. - Ca Co 


Sur les rivages ‘sep tentrionaux de la Méditerranée, de Gênes 
à Perpignan, la hauteur de la nappe liquide évaporée par jour 
dépasse 1 centimètre dans les grandes chaleurs. Elle atteint 
60 centimètres dans les trois mois d'été. Pour toute l'année, la” 
Méditerranée perd par évaporation une nappe d'eau d'environ 
un mètre ‘et demi en sus de ce qui lui est restitué par les 
‘pluies. En dépit des masses d'eau que lui apportent les fleuves, 
celte mer serait bientôt changée en une immense plaine cou- 
verte de sel, si le courant de Gibraltar ne lui apportait les caux 
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E douces. de l'Océan, et si un autre. courant inférieur n'y" 
déversait ses eaux trop-salées” o n ‘ “sq P” 

7 La mer Rouge n'est aussi qu'un’ vaste bassin d'évaporation: 
C'est à 20 millimètres par vingt-quatre heures, ou à plus de, 
¿1 mètres par an, qu'on évalue la tranche liquide transformée 
en vapeur à sa surface.“ On peut, d'après cela, se faire une 
idée dela masse d’eau transformée chaque jour en vapeur sur 
toute la surface des océans. $s, Ÿ - ara N E N 

> Mais l'évaporation est surtout active sur les’ ‘grèves que le: 
flux couvre deux fois par jour et: que le soleil ou le vent des- 
‘sèchent ‘pendant l'intervalle: des deux marées, l'eau dansle 
.sable étant amenée è à un état, de division qui favorise son éva- 
poration. E ANT fe TE Pa e 

* A — 20°, un mètre cube d'air] peut encore ‘contenir 1 gramme 
de vapeur d'eau; à la température de la glace fondante il peut 
en contenir 5 grammes. La capacité de saturation augmente. 
PRES jusqu'à 30°, et ensuite très rápidement. des 

¿ Cependant, l'air contient rarement toute la vapeur d'eau 
qu'il peut absorber. L'hygromètre descend rarement au-des- 
sous de 40°. La moyenne annuelle est de Te qu correspond a à 
un degré d humidité de 0,506. 

La proportion de vapeur d'eau diminue dins les hautes ré- 
gions“ de lair; Gay-Lussac, à 7.000 mètres de hauteur, a vu 
l'hygromètre marquer seulement 26°, et bien que la tempéra- 
túre fût très inférieure .à zéro, l'air ,ne contenait que la 
huitième partie de la vapeur nécessaire pour le saturer (1). ye 

: Sauf dans les cas où, localement, la vapeur d'eau, ainsi pro-, 
duite par évaporation, reste près du sol, à l'état de brumes 
flottantes au-dessus des bassins des rivières, la vapeur d'eau 
invisible, contenue dans l'air, et qui augmente même sa trans- 
parence, est constituée de molécules gazeuses parfaites, pou- 
vant élre refroidies à des températures très basses sans revenir 

-à l'état liquide, tani que sa proportion dans l'air; ou dans tout 
autre milieu gazeux, ne dépasse pas une certaine limite qui 
‘est la capacité de saturation de ce milieu. = 2 a z 

z Quand cette limite ost atteinte, la vapeur d'eau revient à 
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| l'état vésiculaire. Elle perd son atmosphère éthérée. ‘Elle ne q 


‘laisse plus traverser par la lumière, mais, la réfléchissant ' cn 
grande partie, elle devient visible. o ++: + .. 20, 
Elle est alors à l’état de brouillard, plus ou moins opaque ou 
‘translucide. Son opacité semble plus grande dans le sens hori- 
zontal que dans la direction verticale... > 7 
C'est qu'en cffet, tandis que les 8 gros atomes d byéroÿène, 
“très diaphanes, occupent les deux régions polaires des vési- 
cules, leurs’ 32 atomes d'oxygène, plus petits, plus lourds, et 
plus réfléchissants, sont répartis dans leur zone équatoriale: “> 
“C'est ainsi que dans les régions móntagnéuses, le: matin, 


| quand la chaleur solaire élève les brumes des vallées, du haut 
: -des sommets on les voit au-dessous de soi sous" un certain 


angle, comme une mer floconneuse de nuées blanches opaques.. 
Quand on en est entouré, quelques moments‘ plus tard, elles 
formént un épais brouillard qui cache tous les- objets autour. 
de l'observateur, mais qui lui laisse voir parfaitement le: sol ` à 
ses pieds, comme ils lui laissent voir verticalement le ciel au 
Lanas de sa téte. 2 oa E R PAN 

“De même, sil arrive qu en passant sur le pont“ d'un ot 
de fer, nous soyons tout à coup enveloppés de la vapeur d’une 
locomotive, cette vapeur, qui semble opaque autour de- nous, 
laisse voir le ciel au-dessus de notre tête. On. peut “également 
constater souvent qu "un brouillard qui nous caché: tous les 
objets à une petite distance horizontale, laisse apercevoir, non” 
seulement le soleil, mais le ciel et ses nuages. -~ a 

"C'est à cet état vésiculaire que l’eau forme les nuages assez. 
épais pour voiler le soleil et même ces légers cirrus qui flottent 
sur Tazur en flocons blancs. 

À cet état intermédiaire entre 1' état gazeux et l'état liquide, 
la vésicule est également prète à repasser, soit à l’un, soit à 
l'autre état : à se vaporiser complètement, devenant ainsi dia- 
phane et invisible, ou à se résoudre en pluie, en givre, en” 
neige ou en grêle, selon l'état hygrométrique ou ¿la tempéra- | 
ture de l'air. „ a - ; ls 

C'estainsi que, par des matinées d’ abord brumeuses, on voit ` 


les brouillards s'élever dans l'atmosphère, à mesure que. Je 


„Soleil monte à l'horizon, et s agglomérer cn cumuli; puis peu 


à peu les nuages eux-mêmes se dissipent. On peut les voir se 
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fondre pour ainsi dire dans. l'air, comme du sucre dans Veau : 
e 'est que, molécule : après molécule, ils passent de l'état vési-. 
culaire à l'état de vapeur, ou plutôt de gaz parfait. : uT 
Cet état intermédiaire entre Tétat liquide 'et Tétat ‘gåzeux 
n'existe pas seulement pour l'eau; il sé produit, également: 
pour des corps plus denses, chez des corps. simples, tels que 
le: soufre, le mercure, et chez des corps composés. Pour- 
presque tous les corps, c'est un étatintermédiaire obligatoire ; 
mais il peut durer plus ou moins longtemps, être plús? ou 
moins stable. ‘Ce n’est guère en réalité que l'étal vésiculaire 
qu: on obtient dans la liquéfaction des gaz dits parfaits * 7 *° 
; L'évaporation lente, normale et si abondante pour l'eau à 
nos températures moyennes, se produit également chez béau- 
coup d'autres corps, mais à des. températures très diverses.. 
Chez tous les corps elle est favorisée par la diminution des 
pressions ambiantes, qui joue dans la production du phéno- 
mène un rôle plus actif même que la variation des tempéra- 
tures. Il en est ainsi pour la vaporisalion lente | “du mercure, 
qui, peu active à la pression atmosphéri ique moyenne, deviént 
‘abondante dans le vide. C'est sa “production surtout qui s'Op- 
- pose à ce qu'on puisse obtenir un vide barométrique parfait. 
‘Dans. le- vide, tous les ‘corps, presque sans exceplion, 
émettent des vapeurs, non sculement à l'état liquide, mais, 
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. Le passage de l'état liquide à al état gazcux se produit aussi 
d'éne facon moins calme, bien que moins constante. et moins 
générale, qui attire d'autant plus notre attention qu'elle a plus 
d'importance dans notre vie domestique, mais qui cst- très 
rare dans la nature. La première fois que des hommes, déjà 
en possession de Part de faire du feu, assistèrent au phéno- 
mène de l’ébullition de l’eau, ils dúrent en être surpris et 
effrayés. Raremeni, ‘même les sources thermales arrivent au 
sol à la température d'ébullition, et le fait ne se produit guère 
- que dáns le yoisinage de volcans en activité, a Mo 
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- Pourtant, si la pression de l'atmosphère | ne S 'exercait pas 
sur les océans, toute l'eau qu'ils- contiennent se -réduirait en 
vapeurs ; mais ces vapeurs finiraient elles-mêmes par exercer 
une pression sur le reste de la masse à vaporiser, qui relar- 
derait, tout au moins, son point d'ébullition., © - 

-Si l'on supposait l'atmosphère terrestre subitement sup- 
primée, aussitôt sur toute la surface des mers le passage .de 
leurs eaux à l'état gazeux, au lieu d'être lent- et calme, se 
„ferait presque instantanément, par ébullition violente, commè 
on le constate sous le récipient de la machine pneumatique, 
où on la voit bouillir à la température de la glace fondante. - 

C'est pourquoi on ne peut considérer l’état liquide comme 
l'état naturel de ce protoxyde d'hydrogène qui constitue l’eau. 
S'il en existe dans les corps sidéraux, privés d’atmosphère, elle 
y existe à l'état gazeux, quelle que' soit la température am- 
biante. Sur ceux de ces corps de très pelite masse, où la pesan- 
teur est très faible, l'eau ne doit néon) exister à l'état 
liquide. o i 

Plus la pression s ‘accroît, plus la température d'ébullition 
s'élève ; et bien‘ que la tension de vapeur'croisse en réalité 
comme la pression à laquelle elle doit faire équilibre, l'évapo- 
ration lente elle-même diminue pour des températures égales. 

‘-A Quito, la ville la plus élevée du monde, l'eau bout à 90», 
Dans certaines villes du Jura, ou certains postes des Alpes, son 
point d’ ébullition s'abaisse pins ou moins, en raison inverse de 
l'altitude. “x : | 

Au niveau de la mer il est fixé à 100°, en vertu de ce cercle 
vicieux qu'on a choisi le point d’ébullition de l'eau au niveau 
de la mer pour établir la graduation de nos.thermomètres ; 
mais puisque nous ne pouvons avoir, en cela comme en toutes 
choses, que des valeurs relatives, la relation n'en a moins 
exacte. 2" * 

‘Dans lébullition violente, la vapeur d'eau ne se constitue 
pas’ aussi facilement ct aussi instantanément à l'étal gazeux 
parfait que dans l'évaporation lente. Ses molécules, exposées 
à de hautes températures, très différentes de celle du milieu 
ambiant, dans des vases en contact avec une source ardente de 
chaleur, s'élèvent, d'abord lentement, puis de plus en plus vite, 
du fond du vase à la nappe superficielle, où, partageant leur 
vitesse de rotation avec des molécules plus froides, elles res- 
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tent è à l'état liquide ou s'évaporent doucement, tandis que des 
molécules plus froides de la surface redescendent au fond du 


E E = 


vase. : a f ` A e 


Durant ces remous circulaires ni le plan vertical, leau. 
frémit, elle chante. Ses rythmes vibratoires réguliers et de plus 


-en plus rapides se communiquent à l'air ambiant. Le chant de 


l'eau devient plus fort 'et plus aigu, jusqu’à ce que toute la 
masse ait à peu près atteint la température d'ébullition. 
“Alors, à travers les couches liquides, on voit des bulles ga- 

zeuses se former au fond du vase et sur ses parois, puis s'en 
détacher et monter à la surface d'un mouvement accéléré, 
comme sollicitées par une force constante. - =a 

Ces bulles sont formées. des premières vésicules qui ont pu 
se constituer autour des atomes d'éther fournis, soit par la pe- 
tite portion d'air que Teau renferme loujours, soit par l’agita- 
tion même du liquide qui entraine dans ses remous P Aan de 
sá surface. RO 2 

C'est à cette surface que ces bulles Von crever, 
dans lair ambiant, par bouffées, leurs vésicules de vapeur, 
animées de mouvements de rotation rapides. tar ox 

Alors l’eau fume. Elle ne chante plus. La vapeur qu'elle pro-, 
duit est visible. Sa tension est égale à celle de l'atmosphère et- 
l'air peut en renfermer un volume égal au sien. Mais “cette va- 
peur n'est pas encore un gaz, tant qu’on peut suivre dans Pair * 


sa trace, grâce à son pouvoir réfléchissant. pi > 


La vapeur dans les chaudiéres de nos machines, méme SOUS 
les pressions les plus fortes el à cause même de ces pressions, 
n'est encore qu'à l'état vésiculaire. Quand le mécanicien lâche 
dans l'air ses épais flocons blancs, ses vésicules réfléchissantes 
ct opaques ne sont pas à à l'état gazeux. On peut suivre long- 
temps des yeux leurs spirales, à tours de plus en plus larges, 
qui, peu à peu, se diluent dans Pair, à mesure qu'elles emprun- 
tent à l'éther libre qu'il contient les éléments de leur état ga- 
zeux qui leur donnent un plus grand volume, bien qu'avec 
une moindre tension el des vitesses de rotation bien moins ra- 
pides. “- . > + 

La grande force mécanique de la vaou à l'état vésiculaire, 
SOUS pression, vient de la rotation rapide de ses éléments pe-" 
sants qui développe en eux des forces centrifuges énormes. 
Leur tension n'étant pas adoucie par les atomes plastiques de 
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-+  Véther, interposés entre les molécules gazeuses, les édite 
+, Se choquent mutuellement, avec des forces vives considérables 
‘ que ne pourraient fournir également des gaz conslitués à l'état 
ne parfait. En cet état il doit se produire des cas nombreux de * 
transformations du mouvement de rotation des molécules en 
mouvements de translation et RES, | ‘ 
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a ' Figure 75. 
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> Dans l'air, où l'éther ost toujours cn excès, fs: flocons de 
_ vésicules ne ardent pas à s'envelopper des 12 atomes d'éther 
qui les constituent à l'état de gaz diaphanes, invisibles ct sou- 
mis à toutes les lois qui, dans certaines limites, régissent les 


E 


+ gaz parfails. > T 
Alors la molécule d'eau gazeuse est constituée. (Fig. 75. ) 
En outre de ses 13 atomes d'éther, elle renferme, comme la 
vésicule, les élémenis de deux molécules d’eau solide. (Fig. 57.) 
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Maintenant que nous avons étudié en particulier le processus 
de la vaporisation de l'eau et que nous l'avons suivi à travers 
toutes ses phases, nous allons pouvoir formuler la loi générale 
‘de la vaporisation des COFPS, préalablement liquéfiés. . | 
, Si, par une cause quelconque, mais surtout par suite de la 
proximilé d'un foyer de chaleur, et très généralement d'une 
combustion, la tempéralure d'une masse liquide s'élève, la ` 
“vitesse de rotation de ses molécules s'accélère, avec la vitesse 
vibratoire de ses atomos. 

A mesure que la vitesse de rotation augmente, elle déve- 
loppe dans la molécule une force centrifuge proportionnelle, 
qui, pour chacun de ses alomes pesants, est 


o = à | 2 P 

(1) RTE E x a m V? g 
< R PS a 
m étant la masse de chaque atome, V sa vitesse sur son dorda 
de rotation, R le rayon de ce cercle. + 


. Pour des vitesses angulaires égales, la force centrifuge croit 
donc. | pour chaque atome,comme le produit de sa masse, mul- 
tiplié par le rayon de son cercle de rotalion, par conséquent 
comme la distance de son centre au centre de' rotation de la 
molécule. ~- : 

Dans la molécule d’eau, les atomes d'hydrogène qui sont 
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plus près de ce centre et qui sont moitié. moins lourds, sont’ 
moins sollicités à s'écarter. sur la tangente à à leur mouve- 
ment: que les atomes d'oxygène, deux. fois; plus : “lourds, et. 
placés sur la zone équatoriale de la molécule, doni le moment 
d'inertie est maximum. a A xl 

= Celle-ci doit tendre è à se dissocier, ás ‘élargir, à à se ‘gonfler, à à 
FE chacun de ses atomes équatoriaux_ sur la tangente de 
SON cercle de rotation et è à devenir ainsi de plus en pus chip- 
tique. E i de © Ene 
` Deux. mólécules d'eau superposées étant comme nous 
l'avons vu (ch. LIT, p. 440), animées d'une rotation commune, , 
leur plan de rotation commun est le plan de contact mutuel : 
de leurs deux tétraèdres superposés. Six atomes d hydrogène 
sur 8, que renferment les: deux molécules, et 24 atomes 
d'oxygène, sur 32, seront donc; plus ou. moins “éloignés du 
centre de rolation. Les deux atomes d'hydrogène et les huit 
atomes d'oxygène restant, continuent à demeurer dans l'axe 
du mouvement, sous des pressions affaiblies, puisque toute la * 
force centrifuge dont les autres atomes sont animés est enlevée 
à la pression qu'ils exerçaient SUr eux; + ‘33 pe 

. Le résultat est d'entr ouvrir les deux molécules et de pro- 
duire à leur centre commun un vide relatif. Une action d'appel- 
se produit, donc sur ce point de moindre pression, dans lequel 
sont attirés ou aspirés les atomes d’ éther libre qui se trouvent 
à proximité, soit dans la masse mème du: liquide, entre ses 
molécules, qui” “en vertu de. leur rotation se ‘repoussent . les 
unes les autres, ‘soit dans le milieu ambiant et principalement 
‘entre les surfaces de mutuel contact des corps hétérogènes, 
surtout quand:ils sont dans des états physiques différents. 

Ces atomes d'¿ther libre peuvent être appelés dans le liquide, 
soit à travers sa surface de niveau, soit même à travers les 
parois solides qui le contiennent, surtout si ces parois sont 
métalliques. Ils. peuvent d’ailleurs être fournis par la source. 
de chaleur, quand elle résulte d'une combustion d'éléments 
gazcux, avec diminulion de volume, qui met de léther en 
liberté; comme nous le verrons bientôt. : i i 

Dès que. la force centrifuge est devenue suffisante” pour 
entrouvrir les molécules les plus chaudes et les plus dilatées, 
celles-ci, en vertu de leur moindre densité, montent- vers la 
surface, entraînant dans leur sillage ascendant d'autres molé- 
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cules également surchauffées, dilatées' “et déjà. entr ¿uvertes. 
“En arrivant à la surface les atomes dissociés des molécules + 
auxquelles un atome d'éther a prêté sa force ascensionnelle, 
s'étalent à la surface de cet atome, l'enveloppent et constituent 
la vésicule. Ainsi, les 8 atomes d'hydrogéne, plus légers, de la 
vésicule d'eau, entourent les deux póles de Patome central; et ` 
les 32 atomes d'oxygène, plus ‘lourds, se distribuent symétri-. 
quement des deux côtés de la zone équatoriale. nn. 
“La vésicule d'eau se constitue ainsi, comme la molécule ` 
gazeuse, des éléments de deux molécules liquides. Il en est de 
même pour un grand nombre de corps composés. ‘* ® Y 
“La vésicule des COrps simples, au contraire, se ‘constitue, | 
du moins très généralement, des éléments”de ' quatre molé-. 
cules solides. C'est, en somme, le même nombre d’ équivalents, 
puisque chaque molécule des corps composés binaires vapori- 
“sables comprend a au moins un di de a 
corpa, NE ; 3 T né 
-Dans la molécule d'e eau liquide l'équivalent d'hydrogène e 
double, d'après la manière de compter des chimistes, mais en : 
‘réalité, ces deux équivalents constituent une seule molécule,’ 
“aucune molécule stable ne pouvant se constituer à moins de 
À onde atomes. (Comp. IIIe partie, chap. XXXV, p. 247 et suiv.) 
-Dans {ous les corps de la série de l'oxygène et du chlore, la 
- - vésicule , _comporterait quatre équivalents, de même que í 
l'azote. Le “phosphore et l'arsenic semblent faire exception à 
“cette loi. Leur molécule gazeuse serait constituée de 8 équiva- 
lents qui devraient aussi exister dans leur vésicule; “mais le 
¿fait est contestable, comme nous le verrons. : , : * : 
Pour le mercure et le cadmium la loi se modificrait en sens 
„contraire. La molécule gazeuse de ces corps ne contiendrait 
plus, que deux équivalents. ¿ 
. - Ces. exceptions étant déduites de l'hypothèse d'Ampère e et 
‘d'Avogadro, sur la constance du volume de la molécule 
. gazeuse, nous devons d'abord nous ‘expliquer sur cette loi, 
aujourd'hui généralement admise. En ; | 


el 


Ju 


Si le volume de la molécule gazeuze est constant, sa densité 
varie comme sa masse. On constate, en effet, que, sauf de 
légères variations négligeables, les densités des gaz sont tou- 
jours des multiples exacts de leurs équivalents chimiques. 

“Mais, à tort, les chimistes en ont conclu l'identité de la mo- 
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: lécule et de l'atome. : Par cette identification, ils. ont été con- 
duits à suppôser, soit des demi-atomes, ce qui serait absurde, 
soit des molécules 1 monoâtomiques et, des molécules” € diato- 
` miques- wte a AM Se ka ne st LÉ «À 
„En effet, lorsqu’ un de lcurs atomes d 'óxjgéne, sous. deux 
‘volumes, se combine avec deux de leurs atomes d’ hydrogène, 
“chacuñ deux SOUS deux volumes, pour former une molécule de 
vapeur d'eau sous “quatre volumes,” six volumes sont ainsi 
: réduits á quatre. Leur grande hypothèse fondamentale de V'in- 
‘variabilité du volume des: atomes se trouve ainsi _contredite. 
‘Sous cé‘ volume réduit, leur molécule de vapeur’ d'eau con 
-tiendrait trois atomes entiers : un d'oxygène et deux d'hydro-. 
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«gène. PS Te a nes de 
e D’ autres combinaisons ne peuvent, S expliquer aussi simple i 
E ment - Ft wa T TEN, e E A : : cr Ne | 


‘Quand, par exèmple, un de leurs atomos d'hydrogène. sous 
deux volumes, se combine avec ùn de leurs atomes' de chlore; 
SOUS deux volumes, et qu'il en résulte deux molécules d 'acidė 
chlorhydrique, chacune ` de’ deux volumes, par, conséquent, + 
‘sans condensation, 11 faudrait ` supposer que, les deux atomes. 
d'hydrogène et de chlore se sont dédoublés et que ch aque mo- 
lécūle d'acide chlorhydrique est faite de deux moitiés d' ato- 
Mes; | supposition qui répugne au bon sens, , et à leur propre 
- principe de l'indivisibilité des atomes. © * * 

Ils ont été amenés ainsi à considérer les des de chlore: 
et d'hydrogène comme elles-mêmes formées de deux afomes, 
chaque alome représentant un volume. Avec cette hypothèse 
on pouvait S en tirer. Les deux atomes de chlore ct les deux . 
atomes d'hy drogèñe constituaient, en se divisant par moitié, 
les deux molécules d'acide chlorhydrique de ‘volume égal,- 
chacune d'elles conteñant deux atomes, un de. „Chaque corps. 

+ Mais il en résultait que dans la molécule d'eau il devait y 
avoir aussi quatre atomes d'hydrogène au lieu de deux, pours 
‘un seul atome d'oxygène, avec une diminution de deux volu- 
mes, quí restait à expliquer, et qui ne l'a jamais été, : > 

` Si on supposait la molécule d'oxygène comme forméc aussi 
dé deux atomes, alors on pouvait supposer que, chaque atome 
représentant un volume, chaque molécule de. vapeur d'eau ` 
¿tail formée de {rois atomes, deux d'hydrogène et un d'oxy- 
gène, dont le poids total n'aurait plus été de 2+-16=18, mais . 
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seulement 1 + $= 9, avec perte d'un volume par chaque mo-, 
lécule. On était ainsi amené logiquement á supposer chaque * + 
“molécule gazeuse formée de deux atomes. :. at 
Cetle impossibilité de concevoir la molécule gazeuse, con- ` "x 
stante en volume, comme formée d'un atome unique, conduit à. 
la considérer comme’ un composé d’ éléments multiples, SUS- . 
-ceptibles d’ailleurs de conditions d' équilibre beaucoup ra | 
stables. E és: á s 7 El ki F’ o ph, ee E Š ES eS 7 
E FAprès : avoir été ends” par d’ autres considérations, Y “mul.” 
tiplier. par quatre l'expression numérique des poids atomiques,“ 
d’ autres fails’ wont fait admettre que toutes les densités ga- 
zeuses devaient être multipliées par 4<4= 16, et que presque ` 
‘toutes les ‘molécules gazeuses contenaient “quatre fois pe 5 
d'éléments pesants que ne le supposaient les chimistes. : X- 3 
.* L'hy pothèse’ de la constance du volume de la’ molécule ga- 
zeuse est un des faits les mieux vérifiés dé la chimie. Mais il 
est soumis à ‘certaines conditions, , ‘spétifiquément variables 
`” pour chaque corps, qui doit être élevé à une“ certaine tempé- 
` rature suffisamment „éloignée de celle de Vébullition et que - 
détérmine l'expérience." Réduit à la température 0°, : selon la 
„formule ‘ de Gay-Lussac,‘ sur les dilatations des” gaz, et à la 
pression d'une atmosphère, selon la loi de Mariotte, le volume 
. moléculaire devient constant pour tous los COTPS gazeux; avec. 
des densités proportionnelles à un mème multiple de leur: 
“poids atomique. “> > et Se e 
. Le volume moléculaire de la vésicule; ou volume molécu- 
sr Taire des vapeurs saturantes, est, au contraire, variable dans de 
. larges proporlions. Il est difficile d’ en déterminer la loi. . ; 
. N se peut'que dans certains cas exceptionnels le OR de 
“plusieurs vésicules ail été confondu avec celui de la molécule 
. gazeuse, ce qui, en vertu d'un cercle vicieux, a pu Pure aum 
” buer à certains poids atomiques des valeurs trop fortes. 
En d'autres cas, tels que celui du phosphore ct de bis 
‘ dont les poids atomiques peuvent avoir été déterminés directe- 
“ment d'après d'autres faits, les densités de vapeur, doubles des 
_ poids atomiques, que l'on a constatées chez ces còrps gazeux, 
à des températures pourtant élevées, devraient peut-être être 
allribuées aux vésicules, sous des volumes moilié plus petits, 
ct non aux molécules gazeuses dont le volume ne deviendrail 
„constant qu'à des températures encore plus hautes, avec des 
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> dénâités moitié _ plus faibles” que pana du’ 'on à constatées, 
¿e C'est probablement de même que Ton a attribué au/soufre 
; Vaporisé à 500° une densité triple de ¿son poids atomique En 
3 cet élat le soufre serait simplement à l'état vésiculaire et le 
sof volume de ses vésicules serait. un tiers’ seulement du: volume | 
à + de la molécile gazeuse á la température de 1040°, où il rentre 
“sous la. loi générale avec une densité égale à son poids ato- 
| hique (la densité de l'hydrogène étant prise pour unité). . + 
+ "On. commet peut-être la: même erreur, eñ sens contraire, | 
. pour le mercure, le cadmium et probablement d autres COTPS, | 
de fortes densités à l'état solide, dont les vésicules se “divise- . : 
: raient pour saturer deux molécules gazeuses. a E 
S> Il peut exister une cause de diminution-de la: densité. ga“ 
*zeuse des corps très denses à à l'état solide. Ce serait leur den-. 
"sité elle-même, qui, “en augmentant le poids de la molécule au | 
Fdela de sa force ascensionnelle, amènerail la subdivision de la: , 


Le 


` vésicule en deux molécules gazeuses." 7,4. 

, In ‘est pas impossible que des confusions analog gues aient 
“fait attribuer à de certains métalloïdes, tels que le tellure et 
"Tiode, des poids atomiques doubles de leur valeur réelle. * E 
a Partant de l'hypothèse :de la constance du volume : dela 
molécule gazeuse, on aurait ‘attribué à une seule molécule 
gazeuse les masses moléculaires de deux vésicules, de volume 

moitié plus petit. Supposant, par analogie,- que cette densité z 
“double répondait au poids d'un atome, on aurait ainsi attribué 


e 


à cet atome un poids double en vertu d'un cerele vicieux. 3 e, 
Get état vésiculaire, qui* semble avoir échappé jusqu'ici à - 
l'attention des physiciens, est nettement distinct de. l'état - 
.gazeux; il ne suit pas les mêmes lois et“il'a de tout autres: | 
“propriétés. La vésicule suit los lois des Li ang saturantes, E 
différentes de'celles des gaz. a P 
* Tous les corps qui passent de l’état liquide à l'état gazeux , 
traversent-ils la phase vésiculaire ? IL est à croire qu'ils la tra- : 
-versent tous, mais plus ou moins rapidement. Elle peut ètre. 
assez courte. pour échapper à l'observation, mais elle men 
existe pas moins comme un état de transition nécessaire. : = 
. Une des conditions de létat vésiculaire, c'est que l'atome . 
d'éther qui occupe le centre dela vésicule soit suffisamment ` 
entouré et emprisonné par ses éléments pesants. => - 


| Les éléments pesants de deux molécules d'eau liquide, qui - 
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constituent la molécule gazeuse, peuvent à à peu près onicurer” 
Y o” ' Ba s4. 
un atome d'éther. , `: CRE Een EE a 


‘Il faudrait de 36 à 44 atomes d hydrogène pour entourer un ; 


atomé de rayon double du leur et nous verrons que, ‘dans la. 


molécule gazeuse normale, il wy'a ‘place que pour 8; moins 
parce que le volume total des vacuoles interatomiques est in- 
“suffisant, que parce. ¿que la plupart de ces vacuoles: sont trop 
petites pour y, loger un atome d’ hydrogène + sous des pres-, 
sions normales, comme nous le verrons bientót. La vésicule 
“d'hydrogène, si elle arrive à se former, ne peut done être que - 
très instable, si elle: ne renferme que les éléments de: la molé- 
cule gazeuse; “et, si elle est constituée par un~“ plus grand 
:nombre d'atomes, il faut alors qu'elle se subdivise. + pe 
De méme, les 64 atomes d'oxygène qui constituent” comme 
“on le-verra (chap. LX), la molécule gazeuse de ce corps, sont 
d'un - volume insuffisant pour entourer une sphère de, rayon 
“quatre fois plus grand. Il s'en faut environ de 2/5. La vésicule 
_d'oxy gène serait donc aussi très instable -si elle ne  renformait 
‘que les éléménts d'une seule molécule gazeuse. y  * | 
3 Si l'existence durable de ces deux vésicules en possible, 
c'est seulement sous de très fortes pressions, et nous sommes 
„conduit à considérer que l’état des molécules de ces deux 
“gaz, amenés par compression et refroidissement à ce qu’ on 
nomme leur état critique, est justement cet état vésiculaire qui 
n'est ni l'état gazeux ni l’état liquide. . Hu 
* Comme d'ailleurs ces deux- corps ne paraissent pas pouvoir 
i exister naturellement, : dans nos conditions terrestres, ni à 
l'état liquide, ni, a fortiori, à l'état solide, ils ne peuvent avoir 
occasion de traverser l’état vésiculaire pour prendre l'état 
gazeux. C'est doné sculement dans la transformation de sens 
‘inverse que nous leur faisons subir, par l'emploi des' forces 
“les plus puissantes dont nous puissions disposer, quí ‘ils peu- 
“vent être“ amenés à traverser cette phase. —.. c L 
" Maïs ces deux gaz existent fréquemment à l'état de dissolu- 
.tion dans l’eau ou d’autres liquides. Ils sont même absorbés 
_par des corps solides, Dans l’un ou l'autre cas, ils ne peuvent 
“exister à l'état gazeux parfait à Pintéricur d'autres corps dont 
le volume change à peine, par suite de leur absorption. Il en 
faut conclure que, perdant leur atmosphère éthérée, ils sont 
réduits, par cette absorption ou cette dissolution, à l'état vési- 
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“culaire; sousun volume beaucoup plus petit. “Leur stabilité est 
ainsi assurée par les pressions concentriques € exercées sur eux 
par le liquide dans lequel ils sont dissous ou par le solide qui les. 
: emprisonne “dans” ses vacuoles intermoléculaires.” Comme en 
ce Cas la vésicule n'est pas animée de rotation” propre, son 
‘ volume que VE. plus petit et diffère peu de - son volume 
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r, “Mais Ha un milien gazeux one ou dans le. ‘vide 
éthéré plus encore, l'état: vésiculaire ne peut existersd' une 
facow stable, sous des pressions moyennes, qu'à la condition 
que les éléments pesants de la vésicule entourent: ‘suffisam- 
‘ment son atome éthéré central. ox, ag b pa, 
- Supposant les atomes pesants tangenis tri eux et tangents. 

' à l'atome éthéré central; en sorte que Paire du polygone équa- 
“torial de chaque atome soit égale à celle de son grand cercle 


virtuel, le nombre de nécessaire pour envelopper un 
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En ce cas, N est > nombre minimum. Si les atomes ' 
pesants étaient tangents à l'atome’ d'éther 'et: sécants, entré 
` eux, en sorte que leur coupe sécante fût un D inscrit 


à leur grand cercle virtuel, ste nomb re serait : me i 

k E oo o o n R ta À 3 rg ; 
Y o j e F a 2 CS p E úl 5 e e o f ü 
a (3) Le > à ex ci AaS 4 R R Fa ” a a zl p SR 
A E à: à 6 cos. 20; sin. 30r?, w o JË 


” 
-5 5 + 
4 A ven PE » ha a” 


2 
l 
E A E = . TL 
A 


N serait alors un à néinbré r maximum. | 

Peut-être avons-nous là une des lois qui limitent le no mbre 
des atomes de la molécule gazeuse dont les molécules solides 
sont des démembrements fraclionnaires. Comme ces lois 
semblent être multiples et même contradictoires, elles -se 
limitent mutuellement quant à leurs effets résultanis..- > 

La molécule gazeuse, en général, ne peut se parra qu'à 
la” surface de la nappe liquide de niveau. La vésicule y est 
amenée o par la force ascensionnelle de l'atome éthéré qui s est 
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LES CORPS LIQUIDES Er GAZEUX. ES SF. mn kel ? 
introduit à à on centre. Cette force, ¿EA ou: | 
il est vrai, relativement avec la densité du liquide, où la vési-, * 
cule prend naissance, mais le poids des atomes qui, la recou-* 
vrent est toujours proportionnel è à cette même densité. £ <? 
z M doit exister pour chaque * Corps, une limite où la vésicule, _ 
surchargée d'un trop grand nombre d'atomés, trop pesants, ne 
s'élevant que lentement à travers la masse liquide, manque" 
de “vitesse acquise, pour la dépasser et se lancer dans le milieu 
ambiant gazeux. Cette limite. est déterminée, NON; par, són 
poids, mais par sa densité, qui dépend de sa ‘température. A 
«Cette limite serait atteinte par- leš; masses du tellure. ‘et de 
l'arsenic qui s'élèvent à 2048 et 2400, avec des densités de ‘128. 
et 150, relativement à l'hydrogène pris pour ‘unité. ; O 
à {AU delà se trouvent le cadmiúm. et le mercure dont les 
masses descendent subitement à 896 et 1600, avec des densités , 
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À de 56 et 100 seulement. PA | FR CU à LE: 
à Les vésicules de ces deux corps doivent subir un dédouble- 
-ment, sinon pendant | leur ascension à travers la masse liquide, 
du moins à leur arrivée à sa surface de niveau. >.< 
Pour les autres corps de fortes densités gazeuses, tels que 
161 “sélénium, le tellure, le brome, l'arsenic, il wy aurait pas 
dédoublement dela masse vésiculaire. On aurait, au ‘contraire, 
doublé. le poids de celle-ci pour l'attribuer à une molécule. 
‘gazeuse unique. Il en résulterait que la masse de la molécule 
de mercure serait à peu près le maximum de la charge que 
peut soulever la molécule gazeuse de volume constant, puis- 
que cette masse se trouverait réduite à 1200 pour l'arsenic; . 
-4 1016 pour Tiode, à 1024 pour, le tellure; à 640, pour le brome, 
, à 634 pour le sélénium et enfin à 496 pour le phosphore. mt 
“La densité gazeuse de ce dernier corps se trouverait ainsi 
f descendue au-dessous de celle du soufre, avec sa masse de 912, 
et de celle du chlore qui est de 568, à moins que celle-ci 1 ne 
“doive aussi être dédoublée. N $- 7 
: Il y a lieu de croire, en effet, que hou vapeur qui réfléchit 
“la lumidre, l'intercepte ou la colore, est encore à l'é es vésicu- 
laire et ne constitue pas un véritable gaz. "5. 


Cependantil estpossible que dansles molécules al'état gazeux 


parfait qui renferment des atomes pesants très nombreux: et, 


t conséquemment, très petits et très denses, ceux-ci absorbant 


- électivement une partic des rayons lumineux qu'ils reçoivent, 
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- les rayons que laissent passer les’ ‘gros atomes d éther soient 
,diversement colorés des couleurs complémentaires: LR 
E Quant à l'hydrogène, il présente un cas particulier. ‘La molé- 
5 cule gazeuse ne contient que les éléments de deux molécules, 

“mais quatre fois le poids dit atomique” = = 1 x< 4. C'est qu 'il ` y a 
une "détermination arbitraire d' unité. Cette unité, que ma 
théorie multiplie par 4, représente deux atomes. Mais une nio- 
*lécule de deux atomes est. ‘impossible ; elle manquerait: ı de 
: stabilité (Voy. ch. XXX). Toutes les formules des chimistes q qui 
‘contiennent’ seulement un- ‘équivalent d’ ‘hydrogène: doivent 
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; donc être doublées. +, ‘À a E 4 de o 
, La molécule basique dé l'hydrogène ne peutr renfermer moins: 
des quatre” atomes pour offrir’ un point d'appui solide” aux. 
atomes des autres corps qui viennent se fixer sur'les quatre” 
faces creuses de son tétraèdre- -enveloppe. C'est en cet état que: 
la molécule d'hydrogène peut former .la base de la molécule 
d'eau et de celle des acides sulfhydrique, sélenhydrique et tel-' 
¿Aurhydrique, ainsi que des hydrates alcalins.. (Voy: ch. ALIX, . 
“p. 397 à 403.) . RETE a 
© La: molécule basique de tipo peut, “il est vrai, être 
constituée' de six atomes, comme dans les molécules solides 
ou liquides de l'ammoniaque et de l'hydrogène. phosphoré OU - 
’arsénié. Sa forme est alors celle d'un octaèdre régulier à huit. 
_ faces creuses où se fixent les atomes des autres Corps, en: 
nombres plus ‘ou’ moins grands, et d'autant plus grands que 
¿Ces atomes sont plus petits. E aa PE a AS se 
>. Dans les composés organiques la molécule basique d'hydro- | 
‘gène peut se compliquer encore, mais toujours suivant un 
nombre: pair ‘d'atomes et, très généralement, par nombres 
PANRARORES ce qui implique des nombres pairs d’équivalents. . 
Dans la nature, ou du moins sur notre terre, l'hydrogène: 
n existe jamais pur. C'est à l’état de base de la molécule d'eau 
qu'il existe le plus fréquemment. C'est de là qu'il part le plus 
souvent pour entrer dans d'autres combinaisons. C'est là qu ‘on 
le prend pour l'avoir chimiquement pur. On peut dire que; sur 
la terre, c'est son état naturel. Pour l'obtenir à l'état de pureté, ' 
où enlève à la molécule d'eau son oxygène ; la molécule d'hy- 
drogène reste” constituée de ses quatre atomes, et deux de ces 
molécules constituent une molécule gazeuse qui ne peut en | 
contenir davantage, nous verrons tout à l'heure pourquoi. : 
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E La: molécule- -basique d'oxy gène ‘comprend, . au ‘contraire, 
16 atomes, comme nous le verrons à propos des oxydes alca- 
lins (eh. LVIIT); Cette moléeule, qui a la forme d’un tétraèdre 
tronqué, dans les oxydes se dédouble souvent en moléculines 
de 4 atomes, qui sont aussi de petits tétraèdres Ce sont quatre. , 
de ces petits tétraèdres qui, pour. former la molécule ‘d’eau, se 
fixent sur les quatre faces creuses du tétraèdre de l hydrogène. 
` Huit de ces petits tétraèdres forment la vésicule en se fixant 
sur l'équateur de rotation de son atome éthéré central, entre‘ 
les huit gros atomes d'hydrogène. qui en ‘occupent les póles.. 
Ce sont encore* ces petits :tétraèdres qui se glissent dans les: 
petites vacuoles de la molécule d'eau gazeuse, où ne peuvent se 
loger les gros atomes ‘d’ hydrogène ; et ce “seront eux‘ encore 
qui, “en; nombre double, rempliront les” seize vacuoles de la. 
molécule d'oxygène- pur, qui; par conséquent, contiendra 
64 atomes, c’est-à-dire les éléments de quatre molécules basi- 
‘ques (ou quatre : fois le poids atomique sous 8 volumes). “* 7. 
+ Les deux molécules basiques de l'hydrogène et de l'oxygène 
ont ensemble cette propriété d'être des molécules ”à la fois 
carrées et cubiques. Le nombre de leurs atomes est égal au 
carré de leur masse : par conséquent, leur masse moléculaire 
est le cube de leur masse atomique. Il'se trouve enfin. «que la 
masse totale de leur molécule gazeuse est la quatrième puis- 
sance ou double carré de leur masse atomique. RE D A 
Ces rapports semblent expliquer plusieurs des propriétés’ 
particulières de ces deux. corps et le rôle si important qu ls 
jouent dans la nature. Dans leur exactitude rigoureuse, ils 
leur sont particuliers, mais tous les autres corps gazeux mon- 
frent une tendance à à les reproduire de plus ou moins près. “* 
[Nous verrons qu’il s’agit encore ici d'une loi volumétrique: 
+ En effet, 8 atomes d'hydrogène de masse 2 2 donnent, comme 
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Les Ho pesants de ces deux molécules gazeuses repré- 
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i sentent donc un pions équivalent à celui d'un atome » d’ éther, 
. £t-penyení le remplacer partout sous la méme pression. 
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PART A Se F su 
# ur E valeur de en pour les principaux CPS, , gazeux 
Š : dr ~ A aee 
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4 Cette valeur x doit être multipliée par $ EN & pòur représentèr | 
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le volume virtuel des aéments pesants dela QE de vapeur, 
tous. supposés mutuellement tangents, . autour de l'atome 
éthéré central, et que ee la force contr mge développée par | 
38 rotation. ir q 

N ous constatons 161 de E différences entre les volumes 
Wire des éléments pesants des divers corps. Les ‘volumes 
du tellure, du brome, de l'iode, de l'arsenic et même du chlore 
sont presque doubles.de celui du soufre. Gelui du phosphore 
est encore. plus grand, et dans le rapport 16/10 avec ceux de 

-Thydrogène et de l'oxygène. qui représentent, la . moyenne 

normale, que le volume du sélénium n'atteint pas et dont les 
volumes du cadmium et du mercure sont environ 1/4. 

Le volume virtuel des éléments pesants dela vésicule de . 
vapeur d'eau, comme se bs pr molécule gazeuse, dépassé 
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cette moyenne. Il s'élève a 23 gui, S ajouta au volume 


qe 


d'un atome d'éther, donnent 4° F( 1+— 3). C est encore un peu 
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moins que le volume des eléments lo la molécule du phos- 
‘phore. Eo. 
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Quand la vésicule, ainsi constitués, soulevée par son atome 
éthéré central. qui lui sert de. flotteur, arrive à la surface 
liquide, elle s'y enveloppe | de 12 autres atomes’ d’éther qu'elle 
puise dans le milieu ambiant, éthéré ou gazeux. On comprend 
ainsi pourquoi la vaporisation parfaite peut être si rapide dans 
le vide de matière pesante, puisque, en outre de la diminutior 
de pression, la vésicule trouve en surabondance, à l’état libre 
dans ce milieu, des éléments éthérés nécessaires à sa trans- 
formalion en molécule gazeuse. ` pon po? E 

.Ce nombre de 12 atomes d'éther west point arbitraire; mais 
dépend. encore d'une loi volumétrique nécessaire. Il résulte 
du fait que pour entourer une sphère d'un rayon donné, il 
faut 12 autres sphères de même rayon, tangentes à la Loue 
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or tangentes entre elles: (Voy. fig. 76). + 7 7 
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. C'est en vertu de ces rapports géométriques que les atomes 
éthérés de la molécule prénnent la forme de dodécaèdres. 

Quant . à la forme-enveloppe totale de la molécule, c’est 
celle: ¿an polyèdre, inscriptible à une sphère, de rayon 3 formé. 
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Ada 14 facettes, dont 6 carrés et 8 triangles équilatéraux, tous 

5 symétriquement opposés, deux à deux, suivant 7 diamétres,: 
. ans deux hémisphères coupés par un plan équatorial à péri- 

» «mètre hexagone.. Le volume de la sphère circonscrite au 

Eur 2 Ea E | 

e — 3 =113, 1. a ? 
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“La os gazeuse esta ainsi constituée par cette omie 
éthérée qui consolide à la surface de son atome d'éther central 
l'équilibre, jusque-là instable, des atomes pesants qui l'entou- 
rent, ‘souvent très incomplètement, et qui se distribuent alors 
symétriquement* dans les vacubles A relative- 
’ ment vides, de la molécule. - y + 

Les atomes pesants de la molécule gazeuse ne Hamad donc 
“occuper” que T’ espace compris éntre la surface virtuelle des. 
- 13 sphères éthérées et leurs dodécaèdres circonserits. Pour- 
toute la molécule,” c' est un espace égal àla différence du 
volume des 13 sphères éthérées virtuelles (de rayon 1) ct la 


somme des volumes” de lcurs 13. dodécaèdres circonscrits, 


soit : se ADS 
a any = P l 
i í (8) 41 > ta “$ j E 13, 4. 91/ Pas EE — — 19 ,085 A 2 
ET E ~ ; ba ; y j 


Le 


TE 
- Mais tout cet excédent de volume, n'est pas situé intéricure- 
ment. Les vacuoles. relativement vides, entre l'atome ¿théré 
central et les 12 autres qui l'entourent, ne sont qu'au nombre 
de 14, comme les sommets du dodécaédre circonscrit central.’ 
Huit de ces vacuoles sont constituées par quatre sommets 
trièdres convergents de quatre dodécaédres en contact : ce 
sont les 8 petites vacuoles. 

Six autres sont constituées -par 5 5 sommets tétraddres à 
5 dodécaèdres contigus, un sixième côté restant vacant. Cha- 
cune de ces 6 grandes vacuoles ne serait, en cffet, complète- 
ment close que par la présence d'un sixième atome, étranger à 
la molécule. De sorte que les 6 grandes vacuoles de la molé- 
cule gazeuse, construite sur le type rhombotdal, sont illimitées ` 
chacune par.un de ses six côtés. | 

Les sommets tétraèdres du dodécaèdre se projetant an 
dehors de la sphère inscrite beaucoup plus loin que les som- 


mets trièdres, dans la proportion de 21/?—1 à Sri 2 5 — 1 le 
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volumes des 6 périls tétraddres, dont la in constitue! 
les grandes vacuoles, est à celui des pyramides trièdres, qui, : 
quatre par quatre, constituent les petites,, dans le rapport’ de 
8 : 1 en nombres ronds. `> E a E 

Le volume total des 6 grandes ‘vacuoles est donc au volume 
des petites dans le rapport 9 : 4. ee 
- C’est un volume total d'environ 7,5 unités, ou seulement de 
1, 8 volumes sphériques de rayon = 1, équivalant au volume de 
3.76 ou 15/4 du dodécaèdre de volume 2, inscrit à la ec 


de rayon =1. ¿ a o 


Ce vide relatif intérieur ‘de Ja moléculé West donc environ 
que 2/5 de la différence du volume de 13 dodécaèdres circon- 
scrits et du volume de leurs 13 sphères inscrites. > 

Mais dans l'axe de rotation de la molécule gazeuse existent 
deux vacuoles polaires externes, où des atomes pesants 
peuvent trouver place, ce qui porte à 8,18 unités de volume 
l'espace qu ils peuvent occuper et qui,représente par consé- 
quent deux fois le volume de la sphère de rayon — =1 ou or 
fois celui de son dodécaèdre inscrit. de E 

Telle parait étre la*mesure maximum du volume ` virtuel . 
total des éléments pesants de la molécule gazeuse, dans les 
limites de la loi de Mariotte. Elle n’est donc pas atteinte par 
les gaz parfaits, dits permanents: tandis qu'elle est dépassée 
par les composés des. séries- organiques, comme nous le 
verrons. = >` i e 

Cette limite n'est pas atteinte par la molécule d'eau dont les 
éléments pesants ne PA qu ‘un volume lts de 


z 5 (8 +) 1888 X y 3 — 6,283. 


On a vu précédemment (ch. LIV, p. 458) que la variable À ` 
du volume virtuel des éléments pesants attribués aux ri 
cules gazeuses, ne dépasse cette limite des unités que pour, le 


phosphore, où elle atteint 1,6, el vario sculemont de 1,15 à 
1,36 pour l'azote, le chlore, l'arsenic, le tellure, l'iode el le 
brome. Pour le soufre celte variable descend à 0,63, et à 0, 92 
pour le sélénium. 
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105 valeurs, multipliées par la constante $ 5 => restent ainsi 
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‘inférieures! au volume virtuel dès éléments pesants de l inolé* 
culé de vapeur d'éau et peuvent trouver place dans les vacuoles 
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y internes d'une molécule gazeuse”, il + RER D 
‘L'hypothèse que ces divers gaz “ne nu que des vapeurs vé- 
“siénlaires S appuie donc surtout sur ]' objection dé leur poids. 
- Toutefois, conime les températures de vaporisalion de ces 
“divers corps sont sensiblement plus élevées que celles des gaz 
parfaits : l'hydrogène et l'oxygène, l'azote et même le chlore, 
puisque « celles-ci sont toutes bien au-dessous du zéro thermo- 
métrique, et toutes les autres au-dessus ; „et que ces tempéra- 
tures de vaporisation, multipliant des énergies.thermiques, qui 
sont proportionnelles aux masses atomiques, également plus 
‘fortes, donnent des produits beaucoup‘ plus élevés, on peut 
‘admettre. qu à ces mêmes températures de vaporisation la 
‘dilatation des molécules leur donne une force ascensionnelle, 
suffisante pour leur permettre de prèndre l'état gazeux et de 
S'y maintenir, ES ES al 
 C'est‘en verlu d une induction calculée’ d'après les formules’ 
‘de Gay-Lussac et de Mariotte que les volumes de certains gaz- 
très denses sont réduits au 0 thermométrique SOUS” la pres-* 
sion d'une ‘atmosphère ; mais la plupart de ces gaz né peuvent 
être réellement abaissés è à cette température sans repasser à. 
Tétat liquide ou même à l'état solide. Il en est autrement des 
gaz parfaits, et même de la vapeur d'eau, qui peuvent conser- 
ver leur état gazeux à des températures très basses, surtout 
‘quand'ils sont mélangés à l'air ou à d'autres gaz également 
parfaits. Toute vapeur vésiculaire, ou saturante, au contraire; : 
revient à l’état liquide, quand on abaisse sa température au- 
dessous de son point de vaporisalion, sous la pression d'une . 
atmosphère, -#° E j 
‘La température de vaporisation comptée à partir du “0? 
absolu — 272, divisée par 16 et multipliée par l'énergie ther- 
mique m de chaque corps, donne la séric de valeurs suivantes :” 
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Eo F - 
Dans celte série de valeurs les températures de icofaatian 
du: sélénium et du soufre sont exccptionnellement élevées. 
< Ces valeurs sont d'ailleurs assez douteuses pour admettre la 
"possibilité d'erreurs.La température d'ébullition de l'hydrogène 
et de Parsenic sont très incertaines. Ce dernier corps sublime 
à 300° sans fondre. Nous manquons de données exactes pour 
Je tellure qui fond à 500° et se vaporise au rouge. FA 
- D'ailleurs il faut tenir compte du fait que notre détermina- 


tion des masses atomiques est encore hypothétique. a 
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Le tableau 0 montre que ‘les: produits tm: (colonne m), dés A 
températures absolues : de. -Vaporisation,, (colonne 1) et’ des 
masses atomiques (colonne 11) qui représentent l'énergie, ther“ 
mique des-corps au. moment de’ leur ‘ébullition, - ‘sont loin 
d'être proportionnels aux densités gazeuses (colonne iv), C'est- 
à-dire aux:masses moléculaires, ainsi qu’on le voit dans les, 
valeurs variables de la première colonne du tableau P: ; néan-. 
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(côlonne 1 na qe tablón Pet y V “du tatin” 0), Ga A une 
série de valeurs a Feres décroissantes (colonne Hi, 
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Y Sauf pour p hy drogène, RE et l'azote, les tempéra- 
` tures absolues données ici sont celles de la vaporisalion vési- 
-culaire et non celles de la vaporisation gazeuse parfaite, beau- 
coup plus élevée en général ct qui re des de din très 


nieron 2 + Fe 
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* Supposons que e ce > rapport soit 10, les températures d de vapor 


risation seraient en degrés centigrados ; RS RE Le 
LA y sn na a TT a à M 
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.. Dans cette hypothèse, ce serait at: à des” tempera! 
poes de plus en plus élevées que les corps très denses attein-. 
draient l'état gazeux parfait. +<+ 1% gan Fan ce 
+, Ges tableaux appuient la supposition que tous o corps de 
cette série ne sont pas au même état gazeux et que la plupart 
‘d’entre eux ne seraient que des vapeurs vésiculaires. . se 

= La question doit donc rester ouverte, et il suffit de la poser. 

- S'il se. présente des cas fréquents où le corps passant de 
l'état” liquide à l’état gazeux, traverse la phase vésiculaire, il 
faut tenir comple aussi des cas où s ‘opère la transformation 
‘inverse, où c'est là molécule gazeuse qui perd son atmosphère 
_d'éther et redevient vésicule, puis molécule liquide. -.- 

' Sans cette transformation de sens inverse'on ne compren- 
drait pas pourquoi le nombre des atomes de la vésicule est 
tantôt plus grand qu’il n’est nécessaire pour envelopper l'atome 
d'éther gonial; et tantôt, le plus souvent même, beaucoup trop 
petit. - GE E d ls er a 

IL faut tai que dans l’ordre cosmique général, les corps 
se formant surtout au sein de masses sidérales en fusion à 

d'énormes températures, l'état gazeux doit toujours ètre l'état 
primitif ou du moins antérieur des composés moléculaires. Ce 
TE | +. à £ 30. “o~ 
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sont Fra les espaces vacuolaires de la molécple gazeuse qui 
z forcément. limitent le” nombre des: atomes :de -la molécule 
_ gazeuse de chaque corps. -Ce nombre une fois déterminé, se 
‘trouve perpétué dans la vésicule,” et se subdivise’ ensuite par 
“fractions égales dans la molécule liquide ou solide. ls | 
Te Naturellement, ‘lorsque celle-ci repasse à l’état liquide, puis 
vésiculaire, ce même nombre d'atòmes. se retrouve intégrale- 
ment et eg sa place. dans les vacuoles de la: molécule 
- gazeuse.“ A pus nt Ru ee O 
Mais on ous que l'état vésicülaire intermédiaire puisse 
„Se, produire. d'autant plus aisément et persister. d'autant plus 
“longtemps que-les atomes de la molécule gazeuse parfaite - 
‘constituent à T atome éthéré central une enveloppe plus con- 
'tinue et plus stable, formant en quelque sorte autour de lui - 
june voúte protectrice, dont la pression extérieure ne fait que. 


ph ta» + & = CF 


e 


+ . aa, 
e 4 a u ti = E Le He te t $ y E 
o af ne y Fr na a LR Lis ut 
En À a ES E e 
Er T pes g + Er 
er a a S T L+ q” pa F Ed =~ ` 5 
Reda nr e ae a -o E eaa a3 F e * A A 
yy > 3" mu ~ l Fo E TS Ay pe = 
F E > ta PE 
po r i -7 e Ms pA a Gl x e + at y ez F aM t == +r Be as 
? he > e 3 “> a= EF = e 
E aas Do eu + Fa E a + = T A, as P 
Y t 1 A i y y Él e d % pip r 
a zos he z x Aa A 
am [med 
AS a r a A CHAPITRE LVI e oo, ne. 
3 As Ls = i = + AE a h | e $ N 
a EN E Z Io y ie F4 À 
; ` is sh 1 1 
Fes n + aa = 
a) Lt si e = ¿E u se ? , SS se = 
HT 


LS ES Aha = 
FE : E 
re ¿e e 

t 


O% LA PRÉSENCE DE e EST UNE CONDITION” ‘+. 


fai 


FRE Sl DE  L'ÉBULLITION DES. LIQUIDES * : f 


a iñ ts. 
+ 
a 4 E ` Ty A da y a] Me FS 14 ` > y i 
ga Ta Ba A Ao fugt 74 E LYS br z3 
LT Er 


" Des expériences déjà as, mais qui au début onts sur- 
-pris les savants, en paraissant détruire des résultats acquis 
sur la constance des températures d'ébullition, önt mis hors 
de doute que "cette ébullition des liquides ne peut se produire 
qu’en présence de corps gazeux en de, certaines proportions.” 

-Telles sont les belles expériences de MM: Dufour et Gernex, 
‘et celles de M. Donny, de Gand. Elles sont trop connues pour 
que je les rapporte ‘ici.en détail. J'en discuterai sculement 
l'interprétation. + ` Ñ 

Dans l'expérience de M. To de l'eau distillée, purgéa 
“d'air par une ébullition préalable, dans un tube qui n'en con- 
tient pas de traces, peut, sous une pression très faible, ètre 

amenée à une température de 135°, bien supéricure à celle de 
ébullition, sans que celle-ci se produise. i ; | 

Gette haute température étant atteinte, il se forme soudain, 
dans un point du liquide, une bulle volumineuse de vapeur ` 
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, Qui, en se natal exerce sa pression sur le liquide, etle; 
4 projelte vivement hors de son contenant? r +g oat wha 


Que signifie cette expérience, sinon qu'en l'absence de tout 
élément gazeux:la production «de la vapeur d'eau, même à 
' l'état vésiculaire, est impossible? - 7 et e Lo? a 
El Mais si dans l'appareil, maintenu à une. ‘pression bien infé- 
„~ rieure à la pression extérieure, et constituant ainsi un centre 

d’ appel, tandis qu'une haute température dilate ses parois en 

diminuant la cohésion de ses molécules, l'éther S 'infiltre ‘en 

- certaine quantité, aussitôt la vaporisation commence par la 
: formation de: vésicules animées de mouvements ‘de rotation 
-très rapides et, par conséquent, à une très haute tension PE 
pi “Une expérience de M. Dufour est aussi concluante. ` PEO 
E Des gonttes d'eau introduites* dans un mélange da 
d'huile de lin et d'essence de girofle, s'y tiennent en équilibre 
„de densité dans le liquide sans se mélanger, avec lui. On peut 
“élever leur température jusqu'à 178° sans qu'il y ait ébullition, 
‘c'est-à-dire à un degré de chaleur où la tension de la vapeur 
d'eau serait de 9 atmosphères. Mais si l'on touche l’une de ces 
gouttes d'eau avec une baguette de verre ou de bois; l'ébulli- 
tion s'y produit, aussitôt et la goutte. est proje jetée bien loin du” 
corps qui Pa touchée.” LA “ee “e . S 

„Qua donc apporté avec lui ce Corps solide, mis en “contact”. 
avec la goutte d’eau jusque-là réfractaire a'1'ébullition,, sinon , 
l'atmosphère d'éther libre et sous pression qui enveloppe les * 
surfaces de tous.les corps? N'est-ce point cet. „éther dont les 
‘atomes ont fourni chacun le noyau d'une vésicule de TAPER * 
sinon l'atmosphère complète des molécules gazeuses? -=s , 

Une expérience bien connue de MM. Dufour et Gernex met 
¿Ce point hors de doute : l'ébullition n’est possible qu'en pré- 
sence, non pas seulement d'un corps — gazeux, mais d'une 
certaine quantité d'éther. ° >°. E A 
a- De l'eau bien-purgée d'air, dans” une cornue, est ‘amenée _ 
sous une pression très faible. L'on peut, sans amener l ébulli- ” 
tion, élever sa lem pérature. Mais si on met en communication : 
avec les pôles d'une” pile deux fils métalliques plongés dans” 
le liquide, Vébullition se produit avec vivacité: ¡+ s > 
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Qu'a donc apporté le courant de la pile, sinon des atomes 
d'éther qui ont permis la formation de la vapeur d'eau ? 
Dans un ballon M. Gernex introduit du sulfure de carbone, 
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privé d'air et recouvert d'une couche d’eau. C'est vers 480 que 
devrait se produire l'é ‘bullilion de ce liquide: On peut échauf" 
fer tout l'appareil jusqu'à 60° sans qu'elle se produise. Mais si 
: On descend dans le liquide une petite cloche qui apporte avec 
: elle un peu d'air, soudain il se produit une ébullition tumul- 
Menos: Mas fo a AA TR TS te 
Sila cloche, e.” par les vapeurs du sulfure de carbone; 
Pers dans la couche d’eau, lébullition* du. sulfure de car- 
_ bone s'arrête. Elle recommence des que la “cloche retombe. 
$ “L cau du ballon ‘ayant une gránde masse, et ne se refroidissant 
que lentement, le” phénomène peut ainsi ‘se continuer long- 
. temps avec les mêmes alternances. e eE A pá 
~ I est de toute évidence que ce sont, non pas seulement les 
molécules d'air contenues dans la; cloche}; mais surtout la 
couche d'éther libre qui entoure la surface de celle-ci qui ‘four: 
nissent aux molécules d'eau les éléments élhérés qui leur sont 
nécessaires pour passer al état au moins vésiculaire.*.* 5: 
y Chaque : -molécule . d'air pourrait,’ en effet; fournir leurs 
atomes éthérés` à 12 vésicules, ses éléments pesants passant, 
‘dans le liquide à l'état dissous. Mais le phénomène S 'arréterait 
vite! S'il continue longtemps de se produire avec une très 
petite quantité d'air, c'est que cet air apporte, avec pres une 
certaine proportion d'éther libre. * * E, 
+-Dans un ballon à moitié plein d’eau “bien A “air et | 
chauffée sous faible pression, M. Gernex a introduit un tube 
terminé par une petite cloche étranglée à la lampe. On voit 
les bulles de vapeur se former exclusivement à l'orifice de la . 
petite cloche, et cela pendant un temps à à peu près indéfini” 
Une bulle ~ dair,’ : primitivement grosse comme -une tête 
d'épingle,” aurait “pu ainsi entretenir Vébullition pendant 
24 heures. Il est vrai que l'eau vaporisée se condensant sur les 
parois - du ballon et retombant dans le liquide, pouvait, en’ 
effet, prolonger indéfiniment l'expérience, puisque” chaque 
molécule de vapeur condensée rapportait au liquide l'atome 
‘éthéré qui avait servi à sa formation. Mais, en outre de Pair 
conicnu dans la cloche, les parois de cette cloche et le tube 
qui la: supportait constituaient un circuit de surfaces par. 
lequel l’éther, appelé par la dépression intérieure, - pouvait 
fournir les é éléments de la  vaporisation val l'eau en nombres 
indéfinis. ~“. E yo * a ae O, 
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a Le doute sur la signification de toutes ces expériences n 'est 
: donc, pas possible. C'est la présence de P éther pe qui ce 
indispensable à la vaporisation des liquides. 7 es. o ` 
: Ten est de même de celle“ de Cagniard de Latour, établis- 
“sant que si on élève successivement la température‘ d'un - 
k “liquide : ‘enfermé dans un tube:à parois très résistantes,” il 
arrive un moment où tout le nous se réduit en vapeur, mais 
“sans entrer en ébullition": S S5 Lu fi 4 S & 
* Ce phénomène de vaporisation totale Du se produire dans 
7 un tube dont la capacité n est que de’ deux ou. trois fois le 
“volume initial du liquide. ...* Fr va, IDE e 
Cette température. de vaporisation ' PA $ taak s trouvée 
` de 201° pour l'éther sulfurique, qui bout vers 35" 5 5, et de 259°, 
-pour l'alcool; de 184° pour l'éther chlorhydrique et de: 157: 
Rire l'acide sulfureux dont l'ébullition se fait à — 8° ou — 10°. 
‘Que signifient ces phénomènes de vaporisation totale SOUS , 
s un petit volume, sinon qu'à des températures élevées et des 
pressions : intérieures très fortes, dilatant les parois des vases 
qui contiennent les liquides en expérience,” à défaut d’éther 
intérieur, l'éther extérieur peut s'introduire dans un récipient 
‘fermé. Il peut y fournir. au liquide les éléments .de sa vapo-, 
risation vésiculaire, . qui n ‘amène qu'une petite ‘augmentation’ 
<de volume, mais non pas les ‘atmosphères éthérées complètes 
des molécules gazeuses, dont les volumes sont’ environ un: 
_ millier de fois plus grands que ceux des rer Aie -liquides, . 
à à égalité de température. CA a os m 
- C'est à.un état identique, dit état critique; que sont réduits 
les gaz sous des pressions croissantes. Cet état correspond pour, 
chacun d'eux à une température déterminée, sous une pres- 
sion déterminée, appelées leur température et leur pression - 
critiques. 37% y 11 e a 4 | 
. Le corps est alors s à un état intermédiaire per t état gazeux . 
‘et l'état liquide, et parfaitement homogène en toute sa masse, 
sans qu’il soit possible de distinguer une limite entre la vapeur 
saturée et le liquide saturant. Cet état est évidemment l'état 
.vésiculaire généralisé. La température est trop haute pour 
l’état liquide, la pression est trop forte pour l'état gazeux vrai, _ 
dont les éléments éthérés font défaul aux vésicules pour ache-" 
ver leur vaporisation. . & | - : = 
_ Ge point critique se manifeste pour T eau à la température de 
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yan 370°, sous une pression de 145, 5 atmosphères. Pour l'acide 
. chlorhydrique la température s'abaisse à + 51%0u +52 et la 
*pression à 86 où 96 atmosphères. Pour I ammoóniaque, la tem- 
pérature critique remonte à + 130” ou 131°, la pression “variant 
entre; 113: et 115 atmosphéres.. La température critique de 
Y acide carbonique 7. à 300 ou 31°, sous une pression de 
i77 atmosphères.:* PETE E E E SA ee 

' Les points ue des gaz homogènes sont en général plus 
Ta comme température, sous des pressions plus fortes. Celui 
de l'iode pourtant ne se produit qu'à + 400°, celui du-brome à 
+ 302; mais la température critique du dilotre n'est que de 
“+ 141% sous une pression de 89,9 atmosphères: L'état critique 
“de. l'oxygène se ‘produit aux températures, de — - 1130 à —118° 


R -SOUS des pressions de 50 atmosphères seulement. Pour l'hydro- 


‘gène, il faut abaisser la température jusqu'à — 220) sous les 
- pressions les plus fortes qu’on ait pu produire. Récéminent 
on à pu obtenir l'air en cet état. 1 ar o 7 


5%, La loi qui gouverne ces faits n 'est pas méme RO FAO je 
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~ Lorsque, à à une las et sous une pression données, en 
présence du liquide saturant, une vapeur arrive dans l'air à. 
son point de saturation, cette vapeur occupe ‘entre les molé- 
cules de Pair,les vacuoles intermoléculaires qui, sans elle, 
‘seraient occupées par des atomes d'éther libre, en nombre dé- 
terminé par le volume de ces vacuoles, et qui ont pu fournir à 


. Be 


chaque vésicule son atome d'éther, ou qui sont remplacés . 


par les vésicules déjà formées aux dépens de l'éther contenu 
dans le liquide ou, sous pression, à sa surface. ~ À 
«Si, la température restant constante, la pression diminue, 


par suite de l'augmentation de l'espace livré à la masse - 
gazeuse, ' molécules et vésicules se dilatent d’abord propor- 


tionnellement- pour occuper cet espace, sous une pression 
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moyenne solaire. Les vésicules dans les. ad gazeuses 
sont moins pressées et, la pression "générale. exercée sur le 
liquide étant diminuée, de nouvelles vésicules se ‘forment à sa 
surface*et viennent Templir les vides. relatifs des. vacuoles 
_intermoléculaires agrandies. Si bien’ que, l'équilibre de pres- 
“sion se-rétablissant, la pression générale du: mélange reste 
constante dans un espace agrandi. La proportion de la Guan- 
' : tité de vapeur à la quantité de gaz a seule augmenté.” as 
“Cette augméntation à à sa limite dans la capacité de AEA 
‘au gaz à cette même température e et à’ cette. même pression 
Quelles conditions déterminent la capacité de saturation d'un 
gaz? C'est évidemment le - poids. q peut. supporter sa force 
ascensionnelle. © +7 + À o TP eme 
+ À la température de 100°, sous k pression. atmosphérique, 
‘on dit que le volume de la vapeur est égal à celui de l'air. Il 
y a lá une ‘erreur. C'est le nombre des vésicules qui est égal à 
celui des’ molécules d' air, mais tant que les vésicules de va- 
peur sont en contact avec leur liquide” saturant, leur volume . 
“reste beaucoup plus petit que celui”de la molécule d'air: Le 
‘volume de la vésicule d'eau est sensiblement égal à celui d un’ 
- atome d'éther et peut, par conséquent, le remplacer. La molé- 
cule -d'air étant: inscriptible dans une sphère,’ ces sphères, : 
distribuées et agencées sous le plus.petit volume possible, | 
laissent entre elles un nombre égal de vacuoles dont le vo- 
lume est à peu près celui d'un atome d’ éther, et où peuvent 
se loger les vésicules de vapeur. _ * e Er, , 
En effet; chaque molécule gazeuse étant constituée de’ 
13 atomes d'éther, disposés sur trois plans, dont T sur le plan 
moyen et 3 sur chaque plan extrême, si l'on suppose tous‘ 
leurs plans moyens dans un même plan, ce plan contiendra 
n°7 atomes: eb_si l'on suppose les trois atomes du plan supé- - 
rieur des mêmes molécules sur le même plan que les trois? 
atomes du plan inférieur d'une autre rangée de molécules, ce 
plan ne. contiendra que n 6 atomes, par. conséquent il man-. 
quera un atome par molécule dont la place sera vide ct qui 
sera occupée, soit par un atome d’ éther libre, soit par une 


vésicule de vapeur.  . FU E 
Le nombre des vésicules sera donc égal à celui des molé- 
cules du gaz, quand celui-ci sera saturé. + Zo ., > $ 


: Naturellement, si la température augmente, dilatant le vo-. 
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iunie des molécules, les vacuoles' entre ‘elles, 'subissánt À üne 
dilatation proportionnelle, pourront x renfermer * chacune 
plusieurs vésicules,' etla SAQUE de: saturation. se trouve 
relevée. RS. sus L 

” Ces ‘phénomènes, coristatés sur le dá des gaz et des 
vapeurs en présence de leur liquide saturant, dans des espaces” 
clos, sont profondément modifiés à l'air libre. * +- * F 

- Dans un milieu gazeux illimité, en effet, les vésicules de va- 
peur, tendant à à se répandre indéfiniment à travers les molé- 
cules d'air, en vertu du mouvement. de - vrille ‘qui résulte de 
leur rotation et de leur forme, se distribuent symétriquement 
entre les molécules gazeuses, de proche en proche, en tous les 
sens. À mesure que] leur nombre diminue dans chaque vacuole, 
leur volume augmente « et leur tension s'affaiblit. Dans les va- 
cuoles intermoléculaires où elles se répandent, trouvant des 
atomes d'éther libre, elles complètent l leur atmosphere éthérée 
et passent à l'état de gaz parfaits. A nou 
_ Aussi les vapeurs ne prennent-elles les propriétés “des gaz 
que lorsqu ‘elles sont très éloignées de leur point de sabura- 
tion. Ma os CE 5 o. 

: Le mélange de la vapeur d'eau et de l'air est alors a. 
"au mélange de deux gaz parfaits. . . i 

Les molécules de vapeur d'eau, beaucoup plus légères q que 
celles de lair, tendent à s'élever: mais en s'élevant elles se 
distribuent symétriquement entre les molécules d'air, plus pe- 
santes, de façon à ce que la densité du mélange devienne 
moyenne entre les densités des deux gaz. on 

Quand cette densité moyenne est atteinte, etcette distribution 
symétrique réalisée, la vapeur ne s'étend plus, si Pair est 
calme. La limite de la diffusion de la vapeur d’eau dans l'air, 
en hauteur, est marquée par l'égalité de densité moyenne du 
mélange d'air et de vapeur, sous la pression des couches d'air 
supérieures et la densité de celles-ci sous leur pression propre 
qui diminue avec l'altitude. - 

On comprend ainsi que Gay-Lussac n ‘ait trouvé, à 4. 000 mè- 
tres d'altitude, qu'une très faible proportion de vapeur d'eau. 
Dans des récipients clos, la tension des mélanges d'air ct de 
vapeur, ou plutôt d'eau gazeuse, est égale à la somme des ten- 
sions de chacun d'eux, sous une pression donnée. Il s'ensuit 
que le volume du mélange est égal à la somme des volumes 
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des deux gaz composants et que sa densité est A eee 
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leurs densités. y «E “5%. A E a 
- C'est que le volume des lia de tous Tes gaz étant 
constant sous les mêmes pressions, sous chaque pression 
donnée leur volume total est inversement proportionnel à 
leur nombre. . ER A AS 
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R Les densités des gaz ‘étant préportionnelles à des multiples 
exacts de leurs masses moléculaires (ou poids dits atomiques), 
on en conclut qu'un même volume de tous les gaz contient le 


-même nombre de molécules, ou autrement dif, g le volume 


de leurs molécules est constant. ` s  - 4 a 
C'est l'hypothèse d' Avogadro, confirmée per Gay- -Lussac. Au- 
cune loi chimique ne paraît mieux établie. a o a E 


` Par quelles combinaisons de forces peut se réaliser cette 
constance du volume de la molécule gazeuse, qui tranche si 
étonnamment sur la variabilité des volumes moléculaires à 
l'état solide, liquide ou vésiculaire ? © 4 -° si% y a 

Nous avons déjà vu que l'élément principal du volume de la 
molécule gazeuse est fourni par 13 sphères virtuelles d'atomes 
éthérés, de rayons = 1, dont 12 entourent la treizième. - Le 

Les vacuoles, relativement vides, entre les sphères virtuelles, 
étant occupées et plus ou moins remplies par des atomes pe- 
sants, de rayons variables, il s'ensuit que les 13 sphères éthé- 
rées deviennent tangentes aux ‘sphères virtuelles de “ces 
atomes pesants et en même temps tangentes entre elles, méme 
lorsque les atomes pesants ne remplissent qu incomplètement 
leurs vacuoles intersphériques. , > ` eooo 

' Le volume virtuel initial de la molécule gazeuse, abstraction 
faite de toute variation de température et de pression, est donc 
constitué par les 13 be + élus circonsorits à ses treize 

| sphères éthérées. | mi 
Il est done égal à 13 x< 4 x 2 3/2 — 73,530. unités de volume. 
Les 13 sphères virtuelles inscrites à ces dodécaèdres ne don- 
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nent qu'un volume total de 13 kop = 54,454 e 
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- C'est une différence de 19 unités de volume (19, 085) en le 
volume sue 13 dodécaèdres ' et celui dd leurs 13 ‘sphères in- 
bra O a 
- C'est sl excédent de volume des dodécaèdres circonscrits | 
sur tears sphères inscrites, mutuellementtangentes, de la mo- 
lécule gazeuse qui peut être plus ou moins complètement rem- 
pli par ses éléments pesants, sans augmenter son volume 
total constant, sous les mêmes : conditions de température et 
de pression. > y = >U E 
+ 1 en résulte un polyèdre sph éroïdal inscriptible à une sphère 
dont le rayon est égal à 3 rayons éthérés.. > 
.“ Cé-polyèdre est limité par 14 facettes inégales, dont 8 trian- 
His et 6 tétragonales, symétriquement distribuées rela- 
fivement à un ee équatorial d de pee e o (fig. 767 
cp. 459; ch. LV). : y | 
- Ces polyèdres ASE de 13 a. me na situées sur 
„trois plans superposés, S 'ordonnent eux-mémes en files, sur 
leur méme plan moyen qui contient n, 7 sphères atomiques; 
tandis que les plans, intermédiaires: ‘n'en contiennent que 
n (2x3). * + me E o r 
‘Sur ces plans intermédiaires existent done den vacuoles i in- 
"termoléculaires, en nombre égal à celui des molécules, et dont 
' le volume est égal à ponm des dodécaèdres CORR des 
_molécules.' Qu 
Ces polyèdres moléculaires, de volume 13 (4 > 1/2), cite 
en rotation sur leur axe principal, décrivent des sphères- 
enveloppes circonscrites dont le rayon est égal à 3. rayons . 
des sphères virtuelles constituantes, ou 3 unités ia 


Le volume de cette sphère-enveloppe est ainsi si de = T 383—118 


unités de volume (113,1). | 

Tel est*le volume constant de la molécule dès le premier 
moment où elle entre en rotation, ‘abstraction faite de sa dila- 
tation thermique et de celle qui résulte des forces centrifuges 
| Pe par sa rotation. : 
> Mais entre ces sphères subsistent, en nombre égal, des va- 
pas dont le volume est de 1/13 de leur volume ou de 8,7. 

Le volume total moyen occupé par une doses, est donc 


14 d 
x =1 1,8, 
de 113 E 2 
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7 | Tous les éléments volumétriques de la molécule étant liés 
entre eux, de telle sorte que toute force qui agit pour dilater 
certains d'entre eux agit pour dilater proportionnellement les 
"autres, .la dilatation des éléments “pesants dans les vacuoles 
moléculaires, entraînant celle des sphères éthérées inscrites 
ou, réciproquement, la dilatation des molécules et celle de leur 
srl à à ‘entraîneñt cèllé des vacuoles intermolécu: 
laires. . i E E E À 
. Ge Ni sphérique initial de la molécule eA en rota- 
tion, augmenté de 1/13, est multiplié par le produit du nombre 
de ses atomes pesants, N, de leur volume virtuel w, de leur 
énergie thermique e et de leur force centrifuge e "Le tout 
est divisé par la masse moléculaire M — Nm,- qui, par son 
inertie, divise les forces qui mettent la molécule en mouve- 
ment et règlent sa vitesse de rotation. g "997 
- Or, le produit du nombre N des atomos ot de jeur volume 
virtuel w est | 


— 


4 K | A Cai e 
: | á a o a 7 N ” + E + E S 
+ EY ) s or N w == par: za > e k y y 
an me, AE E E 
t Po UT Li a 3 > 
Leur énergie thermique : a o pao a 
#4l e ya ” Lo. Í 
pi ,27 
a @ P =- mè l— eosa "3 "> A Cs 
o a m m” cos. AE Le 
n” ia Ai a Fo, S il y 
= 2 T j 5 
| I—cos. a -3 | de 
puisque . in. & sos di — — l. (Voyez Jre part., form. 8) Ch. 
XXI, p.159.)  - :° nu ee. 
, Leur force centrifuge : i 
Bons E 2 2 | vs 
E mL mår R D uñas 
z a R t° i r 
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R ost le nl rayon du dodécaèdre circonscrit: — 2 1/2, qui 
mesure le moment d'inertie de la molécule. Et # est en raison 
inverse de la vitesse vibratoire m*, divisée par6, parce que 
chaque vibration thermique des atomes de la IR lui fait 
accomplir seulement 1/6 de tour. 

. Le tout étant naturellement divisé par la masse dls 
Nm à mouvoir, on a pour le volume d'une molécule gazeuse, 
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abstraction faite de la température d du milieu ambiant ét de la | 
vi y pa t 
pression. locale : e a EA a ve BA, 
EN AS z ca -O RN Be i A 5 A à 
À e qe a3 > E > j 
"e E il A + i 4 3 14 N. w. € f- d j => Re E “y F 
; e (10) ES A gon E aF V =— ==” R 13 R 2 L 23 A, Bii , 
k z r ei, ka a ES As A 3 “A 6 AY i -EN A f 
=a a ` Hea a“ > x on 
a E: A , de P M hi dd mas E ce t = Pi $ 
en E LE ne i i Ÿ bei 
á à se a. zd T r Best “is 3 
-Ce qui, en rem) las ant ar la valeur, donne : Ar “us, FE 
*q ` + Ë AL + á E 
fos Él E $ Mo, f E, R 5 A “o on tg aS ge N PES 4 ga a tE RE 
N (1 1) PE, E "ru e As Re a] ; LA a E i d E iy J} er : 
A = e w a T Ve 3 
> 4m os 4 NU manta ns os REN ax 
V ns a 3°, m ia aa 5 de a i y So Ty Fa 
“> e | ‘13 m? NE a- i a # + e À 
F. ay J E ts E 1/2 ; 
NE o E E Earl 14.4 7? 2112 HT 
ne F ag Nm Pot M Ea 13 i 6 ES + AS 
A sA, wN pa ¥ T J p i sg EN 


Le” volume des deux molécules liquides qui éonipôsent: les- 
inac yan pesants d'une seule molécule ` de vapeur d'eau, ou 
d'eau gazeuse, étant de 2>0, 45 — 0,90, on trouve pour le pas- 


sage à l'état gazeux de ces deux molécules mE une | dilata- 
a re Qu + sit 
0, 90 : Mi Ei we, De a IAS + (pee E 

“Or, l'observation donne pour le rapport des densités de la 
‘vapeur d’eau: à l'eau liquide, à la température 0° ‘et sous la 


IE $ 


tion de 


pression 0, 16 de mercure, une diletation de" og CA 
° E ST > e ETS sl e, | | À 
hou 7 4,44 _ _. a g 
ES TRA _ 1240, 7 F7 : 
“RS - 1 Va ee + 7 E Net 
A - x e F P Hr le ` 
si on prend pour ‘base’ les densités théoriques de l'air ct de la 
“vapeur d'eau (1). . Le our ie 


Or la valeur 1259 est: aussi aade qu on 'peut l'attendre 


Y 


d'une ‘détermination théorique a priori, renfermant des élé- 


“ments incertains et des coefficients spécifiques ignorés” -* 
Nous pouvons donc accepter comme suffisamment exactes 
‘nos formules es volume moléculaire de Peau' liquide et ga, 
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cd D'après les Annuaires du bureau des longiludes postérieurs á 1893, le 
poids d'un litre de vapeur d'eau à O”, est de 0 g. 809, ce qui donne une dila- 


tation sur l'eau liquide, à ha mème Su Sign de FE SS 1236. D'après 


les Annuaires antérieurs, qui donnaient pour le poids du litre Og. 806, la di- 
latation serait de- 1240, 7, d'accord avec la densité dai 9 (l'hydrogène 
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: “Toutes les molécules gazeuses ne. semblent‘ pas ‘constituées, 


sur le même type. : | T 3% A E e 
è? Ce que nous venons d'en dire s'applique ui ei né aux - 
molécules construites d'après la symétrie rhomboidale, et dont : 
les 13 atomes éthérés constituants sont des dodécaèdres à faces 
rhombes, circonscrits aux treize sphères éthérées virtuelles. 
Certaines molécules ; gazeuses paraissent construites sur le, 
‘type pentagonal; c'est-à-dire que leurs 13 dodécaèdres circon-; 
scrits sont des dodécaèdres réguliers à 12 faces pentagonales. | 


Les volumes des deux types de dodécaèdres ne sont pas 


+ PY 
Ta de: 


égaux. ” DE ` a A de + un 
“Le volume du dodécaèdre chomboïdsl circonscrit à la sphère : 
derayon testé, oes a ER ee 
03) - h E < | y — — À 21 = 5 0568. - a T | “str = g 
Pa $ ss ei i e air" o Jei 
où px. fois la racine de 2. s, Cs DS E: A 
Le volume du dodécaèdre pentagonal circoñiscrit à la m éme 
sphère a pour: mesure “ . no He ee a 
a E e f A A Aa 
Caan V =2 re 36 sin. 36" L g 55112 (1): | #S 
Re DB R Uni, 


(1) Le volume du PETEM Pm est assez difficile à déterminer, 
"ni le hauteur de ses douze pyramides constituantes, ni leur génératrice n'étant 
‘en rapports simples avec le rayon de l'apothème de leur base pentagonale. 
L'aire de celle-ci étant 5 cos. 36 sin. 36, si Pon suppose la génératrice des 
pyramides = 2 cos. 36, évaluation trop petite, on obtient pour le volume du 


dodécaèdre circonscrit à la sphère de rayon :- A FO 
A E E E sin. 36 cos. 36 | : e a | 
L E 3 5 Ecos. HT 7 10 cos. 36 — = = ©. 8778. AR 
| Cette valeur est trop grande, car la somme des plans qu elle donne 
pour un quart de circonférence = 91055. . ao RE 
-Ce volume de dd doit étre multiplié par la fraction 0, 94412 qui donne 
V 5,5112. aa 


Cette dernière valeur est encore imparfaite, car elle donne une ‘somme 
d'angle plan de 18” de trop pour le quart de circonférence. : 

Elle suppose une génératrice des pyramides de 1,6473 au lieu de 1618017 — = 
2 cos. 36, + 
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Ñ eN Si a donc un peu plus petit. : Due ES : 


2. IL en:résulte que le volume a vacuoles AM 
a q est pas. égal dans les. molécules des deux types, ct, qu “1 est 
“très différemment distribué, "> * . n an 


A "gr Nous avons vu (chap. LV, p. 460) que le us. total des 


dl 


- År E 
ES „vacuoles intersphériques est 13 (5 6568 3) =n. dans la 
: 13 47 A e : 
an bi T i H : E Es ra eH ý de L 2 io w i G T, + TA ML à de Ü 
molécule rhomboïdale. l- n n'est que : “de, .13 Lo F), 
: ee e “y i LE a E E 


T- 
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a 17:11 dans la molécule pentagonale. E NE A 
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Mais de ce volume vacuolaire ‘total, dans l'un et l'autre type: 
> moléculaife, les atomes pesants n'occupent : -que les vacuoles 
mes “internes dé à molécule, du moins dans lés gaz homogènes, et- 0 
le volume de ces vacuoles internes varie dans les deux types 
moléculaires. > devient. plus pon dans la a type 
` pentagonal: "A" 3 E E 
i La: différence 1 20232 du volume du dodécaèdře Péntagonal 
circonscrit ‘et du volume de sa sphère inscrite, représente 
a 20 pyramides, semblables ou pointements égaux dont le vo 


A 
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.lume est, par Lang Lee | en 

A L ” EE PS `à +: y | ge r 

A EOS e y ao PO 
g > | dl Rs E S a +: = 5 i. 36232 j Z 2 
e PS E -0, 068116. a Pe à 

à ` ná a > “7 = ui — 80 p 34$ > E st 

T E E E o y 


= Es 
A = Pi P pS 
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“ Ces AA étant tes par his sommets communs ‘a. 
' trois autres pyramides égales, représentent des vacuoles. té-, 
traèdres Cont le volume total est - eo a 


e + + % af 
a] $ rer 
Y + % Ú 


a | Lo — : 0,068116 < 4 = = 0,272464. ` | PE 


A ” 
TE Si ` A 41° tehta `s ~ 
La 


pude 1 à 


ponen i molécule renferme 20 de ces vacuoles, TT 


ment closes, entre ses. 13 sphères éthérées, le volume vacuo- 
„laire interne total de la molécule est P a w, 


13 e le 
ua Moa E" un ki v de 
2 Je nt “| pe 


ay s T BEC 272464 >< 20 = 5,44028. O g 
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Ce ca “vacuolaire représente. à peu, près 5/ 4de sphère de . 
rayon =1 et un peu moinsque le volume d'un dodécatdre pen- 
tagonal circonscrit à cette sphère. Mais il dépasse trois fois le, : 

volume du ao èdre, rhomboïdal inscrit, qui, est seulement * 2 
de 2 unités. * cs a a adi e =., 

Le volume e vecueles internes de la molécule de type : 

rhomboïdal est moins aisé à déterminer, parce que ces va- * 
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”exoles ne sont pas toutes égales: n peut 1 l être néanmoins, très 
„approximativement par. déduction du „précédent. m 
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„chap. LV.) +- a us tay? nue NS TES e 
La différence du volume du tie rhomboïdal circon- 


Met 


“sorit et du volume de sa sphère inscrite, de rayon 1, est D Py 
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ye 1 pm * mo # E 
go ti Bu tye F soo # Fous oh ra a #6 
se SE * e, e la de 4 4 2. 4 et: 2 - A A e si = i E 
SA E a E er o 
> E a HO pate ETA a 
3 T aoe {, p po o, r` > E zx E E Y A dl El ss 
- qui représente 8 petites pyramides triédres | et 6 grandes pyra“ 
& =; > j 
-mides tétračdres, à bases curvilignes.- MA ee es 


sLe -volume”des petites. pyramides triédres du dodécaddre 
rhomboïdal est sensiblement égal à celui des pyramides triè- 
dres: du dodécaèdre pr Leur hauteur est” un: peu 


$ e = > 5 z 


moindre, dans le apport de? —13 à 2 cos. 36, u : K 1; mais 


EL | CU ER 


en base est un peu plus large, par ce fait que jes faces du do- 
décaèdre rhomboïdal sont inclinées les unes sur les autres de 
120°, tandis que l'inclinaison mutuelle des faces du ts tue 


Se 


É ' pentagonal n'est que de 116°. z ja 
re < On peut donc tenir les volumes comme proportionnels, ‘et 


‘retrancher po ur les 8 petites pyramides À S qe la ‘différence 


20 
1,468. Le reste — 0,8808 représentera le volume des 6 grandes ` 
pyramides du dodécaèdre rhomboïdal. Le volume de chacune 
ee =0, 1468." > . a se E a. 5 y m i 
N C'est juste 1/10 de: l'espace ii et 6/10 pour les 
‘grandes pyramides. Il reste 4/10 pour les 8 petites,” dont le yo- 


d elles s devient ° 


lume est ainsi de 1/20 ou de 6,0734. COLE = 


Le volume des grandes pyramides est donc double du : vo- 
lume des petites, et le volume des 6 grandes pyramides est au 
volüme des 8 petites comme 3 : 2. ri 

.Comme les grandes pyramides convergent, 6 par 6, vers un 
sommet commun, pour constituer une grande vacuole, le yo-*, 
lume de ces grandes vacuoles est de 6 < 0,1468 — 0,8808. - 

De même, 4 petites pyramides convergent vers un commun 
sommet pour former une petite vacuole, ‘dont le volume est 
== 4 0,0734 = 0,2036.* i To 

Le volume des8 petites vacuoles est donc à celui aa Ggrandes | 
comme 1 :3.. "2 a y D 
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: On arrive ainsi à un. volume vacuolaire. interne- total de : 
. 6 grandes: vacuoles hexaèdres de v : —0,8808 —5 , 2848" 
7 chars vacuoles tétraèdres de y: =0, 2986 = 2,3488 
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` Ce volume vacuolaire interne est Le amas Sr grand 
‘que celui de la molécule * ' pentagonale qui n est. -que de 
5,44928. PAE ags A ae A Cr 
“C'est moins du tiers du volume vacuolaire' total, interne et 
externe,” qui pour la molécule pentagonale est. de‘ 17,71, 
tandis que le volume vacuolaire interne de la molécule rhom 
boidale, 7 6836, est presque les 2/5 du volume, vacuolaire total 


qui A ER 

-` Selon le a et le volume virtuel des atomes pesants qui 
ont à -se loger dans les, ‘vacuoles intersphériques : de la molé- 
cule, celle-ci prend l'un où l'autre type. C'est leur poussée | in- 
terne qui détermine sa constitution. E A os 

- Quand les atomes pesants sont tous égaux, comme dans les 
gaz z homogènes," il semble tout d'abord qu'ils dussent mieux 
ES 'agencer dans les vacuoles égales de la molécule pentagonale; 
mais pour. s'y grouper symétriquement, de façon à subir ou 
exercer ‘de tous côtés des pressions égales, il faut que leur. 
nombre soit un multiple de 20, c est-à-dire du nombre des va- 


> 


cuoles de la molécule. . na e A A 5 P 
" En tout aútre cas, ils trouvent mieux à se distribuer symé- 
triquement dans les deux sortes de vacuoles de la molécule: 
rhomboïdale, dont le’ volume total est plus grand, ‘dont les 
six grandes vacuoles sont illimitées par un de leurs 6 côtés et 
qui, par conséquent, se prêtent à un plus grand nombre de 
combinaisons géométriques diversés. © -wil m y ty 
=“ De plus, la molécule rhomboïdale a deux vacuoles polaires, 
qui peuvent être occupées symétriquement. Comme elles sont 
situées. sur l'axe de rotation, les atomes qui les occupent ne 
sont ; pas sollicités à en sortir par la force centrifuge qui tend à 
lancer les autres sur les tangentes au mouvement de rotation. 
Us y sont donc dans un équilibre particulièrement stable, bien 
que n'y étant pas retenus par la pression centripète des atomes. 
éthérés qui enferment ceux des vacuoles internes. or 
Bien que ces deux vacuoles polaires ne soient que de petites 
vacuoles tétraèdres, comme elles sont illimitées du côté: de 
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“leur base, elles EP loger des ‘atomes de” ‘même grosseur 


ou en même nombre que les grandes vacuoles 7 Po, S 
E . Le volume vacuolaire de la molécule rhomboïdale se trouve 
ainsi élevé è à + | E ` E di "i CA + a E ET T7 ù A a & T me E > A 
a , #7 6336 +2 2 X 0,8808 — IT RE a- 
Es F as he r gam ` icn T aa , CAT f De o A g? 

a LS O g 
soit plus de 9/4 de sphère de rayon — Si D SE A 


- Sauf un petit nombre de corps dont les atomes pesants, tous 
js, sont des multiples de 20, la plupart des gaz homogènes ` 
et tous les gaz hétérogènes. paraissent avoir leurs molécules 
constituées d’après le type rhomboidal. Il en ‘est ‘ainsi forcé- 
ment de tous les composés hydrogénés ; les atomes de l'hydro-" 

-gène étant trop gros pour. être contenus dans les „petites va- 
cuoles tétraèdres de la molécule pentagonale. a CA 

* Mais celle-ci se prête particulièrement à loger des atomes- 
trop petits pour saturer isolément les grandes vacuoles rhom- 
“hoidales, ou trop gros pour se loger dans les petites. Tels sont; 
peut-étre certains corps rares, nouvellement découverts dont 
les densités sont très faibles. * +s, cop a “PE, Fr. ie ds a 

D ailleurs la molécule pentagonale a une souplesse particu- 
lière de déformation due à ce fait que ses douze atomes d'éther 
externes, bien que mutuellement tangents, laissent dù jeu 
entre leurs dodécaèdres circonscrits. Trois de ces atomes ayant: 
une arête « commune ne donnent qu'une somme angulaire de - 
3 x< 116° = 348, au lieu d'une circonférence” complète. . > >> 

. Comme des atomes en mutuel contact ne peuvent laisser de 

vide entre eux, les douze dodécatdres extéricurs de la molé* 
cule’ pentagonale doivent être légèrement irréguliers. Des. 
atomes pesants, en plus grand nombre, peuvent ainsi se loger 
dans leurs vacuoles internes en refoulant leur substance” vers 
la périphérie, aux dépens des vacuoles externes diminuées. En 
sorte que, la surface de la molécule en deviendrait plus régu- 
lièrement sphérique. Mais cette modification du type symé- 
trique est encore assujettie à à cette condition que les atomes 
pesanis soient en nombre égal, ou du moins de volume vir- 
tuel égal dans toutes les vacuoles ; ce suppose que leur 
nombre soit un multiple de 20. 
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- a Nous pouvons maintenant déterminer spécialement quêlle 


‘est la constitution moléculaire des gaz homogènes. E e. 
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| PREMIÈRE. SECTION. — Les gaz dits parfaits type rhombotdal)' 
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Les gaz suis sont ceux dont le volume, du moins dans de 


| portales limites, varie en raison inverse des préssions qu'ils 
* subissent "suivant la loi de Mariotte, et qui, . -selon la loi de 


. Gay-Lussac, se dilatent environ de 1/272 par chaque degré 
. d'élévation de leur température. Leur, état gazeux” est stable 
et leur liquéfaction ne peut être obtenue que par des abaisse- 


ments de température et des augmentations de pression con: 


es L 


“Ils semblent AT à cette loi: que "leur masse’ “molécu-” 


laire est la quatrième puissance de la masse de leurs atomes: 


U s'ensuit, comme corollaire, que le nombre de leurs atomes, 


est le cube de leur masse O E a E a 
© Le voume moléculaire, devient : OTE T re U 
¿q à o ai A o E 
E y 3 JPA eF q? ‘21 pa r Sai r A, 
TE CV ET 14/18 (7 2. TE. =] 1133 Bi 
abstraction faite des variations de la po ef de la tempé- 
rature ambiantes. :: se D à | 
La molécule gazeuse se trouve constituée a ainsi que ko 
mt" | CONSTITUTION MOLÉCULAIRE DE L HYDROGÈNE gazeux 7 z 
, . & — à + à 
Notation usuelle : Hé = 8 olumes..…. s. cesse | Tao 
Notation théorique : 8% + 13:...:....,57,...,..., | nos 
- Masse moléculaire 4 (4 >< 1)...........,......... => 16 o 
Masse atomique 164#...,,,,, ....,, ,,.,...,,.. = DR 7 
Nombre des atomes H = 16 De dd en: 8 4-7 woa 
sl «€ = | > o. 4 “e 1 T | >, 
Volume virtuel d'un ‘atome * PHONE ANR == 93 : per 
AO 0 La 7 > z f i $ ar > 
no H y z d = i 2 De 
Volume virtuel total des gg H.............. — “< 1 Er . 
eq: du volame total 55 A] hz EE e ue no 
E. dm gra >o eE 
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LES CORPS LIQUIDES ET GAZEUX 4853 


Sous pression normale moyenne les 13 alomes d'éther, étant 
mutuellement langents, sont des dodécaedres rhomboidaux, 
circonserils à la sphère de ravon l. En présence des atomes 
d'hydrogène quí occupent leurs 6 grandes vacuoles intermolé 
culaires, les dodécaedres elhérés sont tronqués de leurs som- 
mets lélraedres communs, laissant entre eux des vacuoles 
cubiques occupées par 6 atomes d'hydrogène. A chacune 
de leurs deux vacuoles polaires occupée par deux atomes 
d'hydrogène, trois de leurs petits sommets frièdres sont égale- 
ment tronqués. 


Figure ii. — Molécule d hydrogène UX]. Elévation. 


La molécule d'hydrogène est le type de plus partail des gaz. 
Elle est cependant incompletement saturée, puisque le volume 
lolal de ses vacuoles internes étantde 7.6336 el mème de 0,0852, 
cn complani ses eux polaires, lo volume virluelde ses S alomes 
pesants représente seulement celmi dune sphère de rayon Lan 
maximum: cesl-à-dire le meme volume quun seul alome 
d'éther. De ce fail. tous ses éléments constituants doivent 
subir une certaine dilatalion, sans que le volume total de la 
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molécule puisse varier: la nécessité d'équilibre des pressions 
maintenant la tangence mutuelle de ses atomes constituants, 
ainsique nous l'avons montré au chapitre XVH (premiere par- 
tie, p. 161-164). 

Si les grandes vacuoles de volume 0.8808 sont incomplète- 
ment remplies par les alomes d'hydrogène, de volume 


Figure 48. — Molécule d'hydrogène (gaz). Vue en plan. 


Mais il résulte de la plasticilé des alomes quil peut se faire 
une compensalion par refoulement, d'autant plus que, sous 
l'influence de la force centrifuge, développée par la rotation, 
le rayon équalorial de la molécule augmente, tendant à 
raccourcir son ravon polaire, en agrandissant les petites va- 
cuoles de ses pôles el faisant glisser vers le centre de la molé- 
cule les deux atomes d'hydrogène qui les sursaturent 

Lamolécule d'hydrogène est ainsi symeétriquement équilibrée 
el lestée, par rapport a un axe de rolalion principal, passant 
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par son centre el par ses deux alomes polaires; en sorte 
que son plan de rotation équalorial est constant. I ne peut 
qu'osciller dans Fespace, par un mouvement conique de son 
axe, selon les chocs ou les frottements qui le sollicitent, mais 
en tendant constammenta reprendre une direction parallèle à 
celle de la pesanteur. Toutefois, sous des chocs puissants, cel 
axe de rotation peul èlre renversé complètement, et, en pareil 
cas, la rolalion peul changer de sens. HU peul enlin se produire 
certains chocs quí transforment momentanément en mouve- 
ment de translation le mouvement de rotation de la molécule 
que d'autres choes reproduisent par une transformation de sens 
contraire. 


Figure T9. — Molécule d'oxygène. Elévation. 


Si l'hydrogène pur n'existe pas dans la nalure, à létat de 
liberté, cela lient sans doute à sa saluralion si incomplète qui 
laisse vide W‘ peliles vacuolesintramoléculures e] incomplète- 
ment rempliesles grandes, En présence d'autres gaz, ou même 
d'autres corps à Pélal liquide ou solide, cette saturation tend 
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à se compléter, comme nous le verrons, en étudiant Ja cons- 
litulion des gaz hélérogenes, 


CONSTITUTION MOLÉCULAIRE DE L'OXYGÈNE GAZEUX (fig. 79 et 80). 


Notation usuelle : 0 N TOOR dor aso / : 
'otation théori ; 13 = | molécule 
Nolalion {héorique . ol i i ISA = = à Dos onata ataa | 
Masse moléculaire 4 (4 >< J)....... ooo...» «..«.<...«n... 256 
Masse atomique 2561 /%.........ooooonooooo sursrensese 4 
Nombre des atomes 2356%P..........ooomooo... side | GL 
; A E ix ] 
Volume virtuel d'un atome O......... «eo... .oo.o... 4 41 
j ; a LT 
Volume virtuel total des alomes 0,,.,,..,,.,....sssss 3 l 
PCT E 
Variables du volume total q grg serseocssesresrsse l 

AAA z2 902 

j a" rn ; 

'onstantes du volume total 55 ~g T eene = 1133,3 

“) sh h 


Figure SO, — Molécule d'oxygène. Vue cn plan. 


La molécule d'oxygène, comme celle de Phvdrogene, esl 
done incompletement saturée, puisque le volume virtuel total 
de ses éléments pesants reste égal à celui d'une sphère de 
ravon 1, el, par conséquent, inférieur à la capacité de ses 


` E 
r 
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silos sis: De ce fait tous ses ‘éléments subissent une 
certaine dilatation proportionnelle. ,  .: E : 
Mais, de plus, c'est une molécule mal équilibrés. ‘SesG4niomes” 
ne peuvent se loger dans ses 14 vacuoles internes qua avec une 
symétrie imparfaite. © =° >, d e 
Ces 64 atomes représentent un volume „virtuel saal à celui 
des 8 gros atomes de l'hydrogène. Ils pourraient donc trouver 
place, comme ceux-ci, dans les 6 grandes vacuoles et les deux 
polaires. Mais 8 atomes ne peuvent prendre la forme d'un cube 
que sous des pressions symétriques très fortes, réduisant cha- 
cun deux à la forme cubique, (comp. chap. XXXV, p. 2711). Si 
les petites vacuoles de la molécule restaient vides, ces pres- 
sions feraient défaut. * -> + E 
Le volume virtuel de quatre. atomes représentant seule- 
ment un total de 0,2617, ils trouveraient place dans chacune 
des 8 petites vacuoles; mais il ne resterait que 32 atomes éga- 
lement pour les 6 grandes vacuolestet les deux polaires e 
seraient très insuffisamment saturées. | 
.La disposition la plus symétrique donnerait huit atomes à 
ptes des grandes vacuoles. Des 16 atomes restant, chaque 
petite vacuole en prendrait 1; il en resterait 4 pour chaque 
polaire. E A, 
En tous cas, la molécule d' OXY ne: sous' ces diverses 
formes, reste mal équilibrée, quant à la distribution de ses 
pressions intérieures. li est supposable que toutes les molé- 
cules n'affectent pas toutes et toujours la même constitution 
qui peut se modifier selon les conditions locales ettemporaires. 


Si l'oxygène, comme l'hydrogène, n'existe pas dans la na- 


+ 


my 


ture à l'é tat de pureté, c'est sans doute ‘aussi à cause de sa 


saturation incomplète, qu’il tend à compléter en présence 
d'autres corps. Nous verrons comment, dans la formation de 
la vapeur d'eau, ce sont les éléments pesants d'une molécule 
d'oxygène qui se divisent par moitié pour compléter la satura- 


Hon de deux molécules d'hydrogène.. > 


= 


Mais l'oxygène peut compléter sa saturation moléculaire 
par lui-même en fournissant de l'ozone. ` 


st 
re 


HT 


DEUXIÈME PEISEN mæ Les ozygénides, type rhombotdal, 


| | Trois adición d'oxygène , gazeux - peuvent constituer 


i 
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=, 4 


2 2 molécules d'ozone, avec mise en x Kibortó « de 13 atomes d'é- 


ther. Ag E pa T U cr à ut pon p ES : to ¿ qe 
a anai CONSTITUTION MOLÉGULAIRE 1 DE L'OZONE GAZEUX s., 
y ; E 
du toa < i E a £ ` ʻ 
| a + q is N 
d Notation usuelle - è Qs — == 8 mó: DOSSIERS "7 Y di h a lé : 1 
Notation théorique : 969 + Y icocsoss SS... ...0 ls [| ue > ‘ mo cule 
Masse moléculaire 6 (4 x 4.....7,........ idas e. mm. ‘ 394 ; La 
Masse atomique., ,.....:..,...,,,.,,.,,, eserse a ae Li S 
Nombre des atomes O = 6 X 16,7.: idee SERENS cerra A 0e 
: 2 r Em e 
Volume virtuel d'un atomé ip a CE] ea 
ir E ~ re 2 1 - Fo 
ep u | F | 4 e 96 
Volume virtuel des 96 ALOMES. eee... ee. = 5 4 . 
P Ka “y = = 
LU ss. 1 à a A ig ~" 
Variables du volume total E ne = 1. i 
A pa 2 x 4" 1.8 + $4. e z > A , | | <p Ñ a 
"à Te “ a si 
14 4 q? 218 i 
e ‘du volume total e “Le B RT = He: n 
She ii m Sa 
r a “ a 
- SE x t -- 


e 7 Í 

Dansla. mecule d'ozone, toutes les meilleures ‘conditions 
de l'équilibre sont réalisées. 64 atomes, 8 par 8, se distribuent 
dans les 6 grandes vacuoles, et les deux polaires; il en reste 
32 qui se partagent, 4 par 4, dans les 8 petites vacuoles. La 
molécule se trouve symétriquement équilibrée; quant au. 
volume, il. reste constant, ses facteurs variables donnant 
96 : 4* 
43 96.4 4 

. Y én est de même du soufre, qui se trouve avoir une cons- 
titution, identique à celle de l'ozone, quant au nombre des 


% 


Sl et ses constaníes == 114,3. 


atomes et à leur distribution dans la molécule. - æ 
È Æ v Un, | ps 
o Ea CONSTITUTION MOLÉCULAIRE DU SOUFRE GAZEUX 
tp- 1 
i | 
Notion millas S4 28 volumes, . secs. Á i lécul 
Notation théorique : 96° + 13°. ! RE + ES 
Masse moléculaire 4 (4 x< 32). e.» ENa de. E SE «uv , rn. bornas» = 512 a 
Masse atomique. rad tu. hitt katad oissausèses = ' 5.333 i 
Nombre des atomes § == 4 X 24... = 96 | 
: i po S iz 1 $ 
Volume virtuel d'un atome S. y terres = F SET 
| i 4x 96 
Volume virtuel total des atomes dis = 5 538 : 
4 
Variables du volume total EN Re lines 1 


y es Y 


47 yy M 14 4 #2 937 5 


¡Constantes du volume total 3 B TT e = s 1133,3 
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| x set 
Il faut observer, toutefois, que le volume virtuel ie atomes 


de soufre étant beaucoup e pon que celui des atomes 


ad 


d'oxygène, dans le rapport ; la molécule" gazeuse du 


y EE 
soufre est moins complètement saturée, nôn seulement que 
celle de l'ozone, mais qug celle de l'oxygène et del hydrogène. 


Le volume virtuel de Ses 20. atomes n atteint que Ve de diri 


10 qe 

de rayon 1. T E EUR e c'e 

Mais il faut tenir compte du fait que les 'moléculines enfer- 
mées dans les vacuoles de la molécule gazeuse ‘suivent la loi 
de variation des volumes moléculaires à l’état: solide (for- 
mule 24, troisième partie, p. 276). Quand le nombre de leurs 
atomes est plus pelit que le carré de leur masse, la molécule 
se dilate et, en cas contraire, elle se contracte." > ‘© . - 

Dans la molécule gazeuse de soufre, le volume de ses molé- 
culines de quatre atomes, qui saturent ses petites vacuoles, se 
dilaterait donc un*peu plus que ses moléculines de 8 atomes, 
qui saturent ses grandes vacuoles. Mais comme en pareil cas 
les atomes, sous leur compression mutuelle, cessent d'être 
sphériques et redeviennent des dodécaèdres. inscrits, le vo- 
lume des molécules se trouve en réalité diminué. ,. 7 s 

Le volume des moléculines de 4 atomes, qui saturent les 
petites vacuoles,* se trouverait ainsi réduit à 0, 1014 et celui: 
des moléculines de 8 atomes qui saturent les grandes vacuoles, 
se trouverait de 0,1610. Pour les 16 moléculines ce serait 
un volume. total de 0,8113 + 1,288 = 2,0992. C'est à peu près 
le volume des éléments pesants de Y hydrogène et de l'oxy ‘gène 
en dodécaèdres inscrits. E w 

La saturation du soufre serait donc faible ; mais il faut tenir 
compte du fait que si les atomes pesants des moléculines se 
réduisent par leur pression mutuelle à la forme et au volume 
de dodécaédres inscrits plus ou moins réguliers, du côté où 
chacun de leurs atomes est tangent aux sphères virtuelles | 
des atomes éthérés, il reprend une part de son volume sphé- 
rique en prenant de ce même {côté les proportions . du dodé- 
caèdre circonscrit, qui est au dédocaèdre inscrit dans, le 2. 
port de 23/2, . à 

‘L'augmentalion de volume di moléculines oc] de 
ce fait est très difficile à calculer; mais elle est assez considé- 
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rable el d'autant plus grande que los moléculines contiennent 
un moindre nombre d'atomes..Du reste, ces variations de vo- 
lume ne sont en réalité que des variations * de Pression, puis- 
que, quelle que soit la pression, les atomes pesants restent en 
"contact immédiat et sans vide avec les” atomes éthérés quil les 
-enveloppent. Mais de ces variations des pressions intérieures 


résultent autant de variations de formes pour les. aiomes 
ae de 


constituants de la molécule." e E M de ah | 
he Es a e E at E Ar ds a a 
Te $ pe e y s K q f 
¿ | 
4 ES et 4° Constitution: moléculaire du sélénium et du tellure: eR 
aa Jr #8 Ex ? 
A l Has A A 


- Si les densités gazeuses attribuées pS au sélénium 
et au tellure sont exactes; si ces corps,avec de telles densités, 
sont bien des gaz, et non pas seulement des vapeurs Vésicu- 
Jaires, ainsi que j'en ai fait la supposition, (chap. LIV, p. 451 et 
¿Suiv.), leurs molécules doivent avoir une constitutión analogue 
à celle du soufre, mais avec une saturation plus complète. La 
«relation N = m?, qui semble être, une - loi constitutive de la 
molécule -des gaz parfaits, ne paraît pas applicable à ces ‘deux | 
Corps, qui pourtant s'en 1 éloignent assez peu, l'un en moins et 
l'autre en plus. Teen "7 6 q s =a 

+ Pour le sélénium (4 x4x79 2) j donne le scies 312, Lal 

divisé par 4, donnerait 53 atomes pour la molécule solide, au 
lieu de 5 2 que nous lui.avons attribués dans notre tableau: ` 
(P1. IH, 3e partie, chap. XXXIV.) + * x E A 

Mais 53 atomes pour la molécule solide donneraient, avec: 
une masse atomique trop petite, une densité trop faible. = - 

. Au contraire, pour le tellure; (4 < 4 < 128)/* donne le nom- 
bre 304 qui; divisé par 4;donnerail seulement 76 atomes pour 
la molécule solide, au lieu de 80 que nous avons adopté. Or, 
4 >< 128 

= 76 
sé à l'état solide, une densité beaucoup trop forte.  . 

Bien que la molécule gazeuse ait une tendance évidente à 
réaliser cette relation N — "=", certaines circonstances contin- 
gentes peuvent s'opposer à ce qu'elle le soit exactement. 

C'est. d'abord la valeur si capricieusement ‘ variable des 
masses atomiques, exprimées, la plupart du temps, par des 


nombres fractionnaires à fractions continues ou périodiques 


FE, 


donnerait une masse de 6,737, au lieu de 6,4 qui don: 
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Ca 2 4 tr k 
i cd > ? es Me a E TF E AR ya za es F lem 


dont les troisièmes puissances ne sont pas, des nombres en- 


tiers. "= , EP ai 
Mais € 'est surtout certaines conditions dé saibe tout à fait 
indépendantes de cette loi qui déterminent ou limitent les nom: 
-bres d'atomes de la molécule solide oú-de l'équivalent. Le 
nombre de molécules ou dé quivalents, étant d'autre -part dé- 
terminé par les conditions mêmes de la formation de la molé- 
' cule gazeuse, le” nombre d'atomes de celle-ci _ne . peut être 
qu'un multiple du nombre des molécules” solides qui l'ont for- 
mée et qu'elle reproduit par sa solidification. Par conséquent, 
“le nombre d'atomes de la molécule gazeuse devant être un mul, 
tiple de 4; ne peut, qu’ en des cas très rares, être ‘exactement. 
Cen: à la troisième puissance de la masse de ses atomes. : LE > 
C 'est encore un exemple de, ces lois qui ne se réalisent 
jamais exactement, parce qu'elles se limitent « ou se contredi- 
sent les unes les autres. + * p y E 
s Dans ces limites, et avec ces restrictions, si les densités de. 
vapeur indiquées pour le sélénium et pour le tellure sont des“ 
densités ` gazeuses, la constitution moléculaire de ces deux 
COS ( est; en tout autre chose, analogue à celle des autres gaz 
que l'on a placés dans la même famille. Es a Rae à 
¿Les atomes pesants des deux molécules sont groupés autour 


d'un atome éthéré central, éntouré de 12 autres mutuellement 


tangents. Leurs éléments pesants sont: - — y ¿ lo 
#% 7 | gè , 
_ÁA—_——— _ _ _—_— a 
TE 0 À | MOLÉCULE ` . MOLÉCULE * 
A A A: AA DU SÉLÉNIUM DU TELLURE 
T o ei = 8 vol), TA =8 yo) 0 
A a 13" TAR 820 Te + 4355 n° 


Kei 
} 
1 


„l 
m s 27. 


M " Masse moléculaire” A ES 19.3. .. 1268 8l4 >< 4 se 128.5. 2048 


mM 
1] 


m Masse atomique : A [> M... ou OLIS Mi 6.4 
Asa E A i 
N= Nombre des somed CE L MS... 208 [|< MY... 320 
= 4% 1 a de 1 R. 
w Volume virtuel d'un atome tresses ETS E 6.43 
W Volume virtuel des élémeats *" 4» æg) Ar" 30 : 
¿P o UE à dis: TT 6.13 RES EJ 6,43 
X | i si. 208 6.14 320 9.4+ > i E 
A du volume NE cel 13861 = 1 643, 5306.45 = 1 a 
A o $ 
2 91? j à 
Constantes == E TE ss 188,8) 000000000... 11833 


6 ~ . c ^ 3 
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£ Dans la molécule du sélénium, Les 208 atomés constifueraient,' 
dans 6 de ses petites vacuoles, des tétraèdres de 10 atomes, et 
dans 6 grandes vacuoles, des héxaèdres tronqués de 22 atomes. , 
1 resterait „quatre : ‘atomes pour * chacune des deux: polaires et 
pour les deux” vacuoles axillaires qui se: trouvent au-dessous 
de celles-ci, ` "* - E E e 
g= Le volume total de ces’ 16 moléculines, supposées formées 
de dodécaèdres inserits à leur sphère virtuelle, eo seulement 
de DATOE = y No o eT e a 
Dans la molécule*du tellure, . 6 totradarós tronqués ‘de, 
16 atomes prendraient place dans les 6 petites vacuoles et des: | 
-hexaèdres de 30 atomes dans les 6 grandes. 2 tétraèdres de” 
10 atomes trouveraient place” dans les deux petites: vacuoles | 


axillaires “et des. hexaèdres tronqués de 12.atomes dans les” 


deux polaires. 4°". i= o mn PE a 
+ Le volume. total. de ces 16 moléculines és seulement 


E- px = sal — ME 
de 3 04628. SS a e A E D. | 
i -+ f se 
2 pt à E 7 sel 
ta, d l a 
Po £ A 
w y e | Ñ Sa a a 1 F fau 
s = E en tr En v Y + paa Y te + 
+ s ` pa E - a dy ) (a j 
5 = EN e 


mois SECTION. — Les “azotides, type Fastégonai. 


” = al Py 
3 ê E t E 5 Ln = a tr 27 
E y $ re ur Le Wa r + à ps i € ~$ a 2 s 
D = # 5 AJ “a Ñ = o 
E „å, € 2 Ta CRE 7 
en bt | » à = NO ONE a 


a 310 Constitution moléculaire de l'azote (Gaz) se r , # 
qa ra k . i ra Ca A “4, i 


de Par analogie avec les gaz parfaits, l'hydrogène et l'oxygène, - 
dont il a toutes les propriétés principales, nous pouvons induire, 
avec un haut degré de probabilité, q. est la constitution 
moléculaire de l'azote. = 
(4x 4 149: — = 58.035. Ce n'est pas un aoni entier et los 
deux. Lars divisibles par 4 Jes plus voisins sont 56 et 60. 


ae si de 


Ts Se S 


x 


Le quotient g 4 donnant la masse.de 1 atome. d' oxygène, 


‘le nombre 56 A exclu. il faut donc prendre 60 pour le nombre 
des‘ atomes de la-molécule gazeuse d'azote, ce qui’ donne 
‘15 atomes de’ masse 3,7333 pour l'équivalent ou poids ato- 
mique 4 >< 14. “ Le 

Ce nombre de 60 atomes, étant divisible par 20, jä molécule 
d'azote doit être construite d' après la symétrie pentagonale, 
. d'autant plus que la moléculine de 3 atomes = 0,29303, en les 
supposant des dodécaèdres circonscrits et que telle. est presque 
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T 
exactement la capacité d'une dés 20 Hood de la. dieu 
du type pentagonal, Le volume, total des éléments pesants de ` 
la molécule d'azote, serait ainsi de 5,8606. Sans être complète- 
ment saturée, elle le serait beaucoup plus que les molécules - 
d'hydrogène et d'oxygène. De là son inertie chimique relative. 
Parfaitement symétrique et équilibrée en tous sens,+ elle se | 
suffit à elle-même. De plus - l'énergie thermique : de son”. : 
atome n'est en rapport simple ni avec celle de l'hydrogène . ni * E 


‘avec celle de l'oxygène, tandis qu elle est à peu près 6 fois celle - À 


+ {a 


— 


"du carbone. _ *:: mu pren ee Hate Re à É 
.« Malgré la différence de son type PR et sa: satu- ` 
‘ration plus complete; la constitution de la molécule gazeuse de. 


“l'azote reste, à tous les autres points de Wi analogue ¿ à celle 


p 
at pl 


5 ka ahe- 
‘des autres e. parfaits, ainsi que : suit : : +: En O 
a ds ut y - ra A n 4 ES ex Yo, _ h Fe a T “i eN + 
w ait E 5 CR O 
e E Ne È CONSTITUTION | MOLÉCULAIRE DE L'AZOTE ¿e Si SL T A 
ES ee qa Ea DE f LE da Ya = 7 Et Eia A RA 
Ae yp M A > a Pia 
Notation usuelle : Azt = 8 volumes. ....... sms ee E molécule : 
¥ Notation théorique : 604z + 13.0... ss situated ere UE a 0 
Masse moléculaire AK A 4... E PERIE je 
poor +o TaM x 7 Le. LT PE 
? Masse, atomique = 60 sauter e RE . == „2 3.1383 Ae 
- un 2 à ay re = == $ y E l 
Nombre des mes a Zoe aus ets pe a Vestes a pa + — > 60 à E = de 
y h rtu L d'un atome Az ÓN de 1 à 
O ume, vin e $ na a me ¿AA sd + A 65: PAS MER: de q 3 3. 13393 
1 s , hi = ` A da cis 
“Volume virtuel des dément esants pd A o 
> A P Finn youa uqg sstinsness; ls p PA “p 3. 1389 3 gr 
AS e = 607 08.788864 "=.  . 
en „Vari ble du volume tot L. ada j SE 
Variable du volume total... r, 5.78385 00. 60. 3.18 Te A 
ES Re 4 7 33 l4 4 g? 912. ai g 
Constantes ‘du volume. . pe LT B a a 11333 ,; A 
ña | , LE se | x f Ed DE 
a a” A + E ` À Spr "A - aA eo Es 
5 ` E : 
o 2 et 3° ‘Constitütion moléculaire du phosphore et de l'arsenic. À 
å A, ES e T 5 nf T a ~ ii T 
re i io a À, et o ES 3 Sr + 4, 


o. Alá famille de l'azote, les chimistes rattachent le phosphore 
et Parsenic. Si les densités de vapeur attribuées à ces corps ne 
sont pas” des densités de vapeurs vésiculaires, mais bien les 
densités de molécules gazeuses, participant aux propriétés 
générales des gaz ‘parfaits, ces molécules renfermeraient un 
“nombre d'équivalents double, c’est-à-dire de 8 au lieu de 4. 

Le- poids .total de la molécule, du phosphore serait de . 
4531 >»8= 992. Or 992*/* donne, en nombres ronds, 176 atomes 
‘d'une masse de 5,63838 Mais une telle masse do: ue donne- 
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rait au phosphore solide une densité beaucoup plus élevée que 
celle qu'on observe el quí est seulement de 1,77. 

Si comme poids total de la molécule nous prenions seule- 
ment celui de 4 équivalents — 4 X 124 — 496, nous aurions 
406** — 104 en nombres ronds avec une masse atomique de 
4,7697, qui West quun peu plus pelite que la masse 4,96, que je 
lui ai attribuée d'après sa densité solide, d'ailleurs assez incer- 
laine. 


Figure $1. — Molécule d'azote. Elévalion. 


après les analogies, la vraie masse moléculaire du phos- 
phore gazeux semblerait done être seulement de 4.96 ou de 
qualre fois son poids atomique, comme pour les autres gaz; ce 
quí appuierait l'hypothèse que la densité gazeuse adoptée Nes! 
qu'une densité vésiculaire. 

De même, le poids alomique de Parsente élant 475-300; 
4300 200, el 1200**-— 204, en nombres ronds, Ge qui 
donnerait une masse alomique seulement de 5,88, el pour 
arsenic solide une densité beaucoup trop faible, Mais 8 fois le 
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poids atomique donne une masse moléculaire de 2400, el 
2400** — 340, en nombres ronds pour avoir un nombre divi- 
sible par 4. Ge quí donnerait une masse alomique de 70588 
el une densité solide beaucoup trop forte, 

Le nombre d alomes 45 >< 8 360, quí donne une masse 
atomique de 6.666 elque j'ai adopté pour ce corps a létat solide 
voy. pl. I, troisième partie), est done une solution intermé- 
dire plus rapprochée de la seconde que la première, semble- 


Figure 52. Molécule d'azote. Vue en plan. 


t-il au premier abord, sion considere les premières puissances 
de ces nombres ; mais les densités solides élevant au cube les 
rapports des masses alomiques, cest en réalité la premiere 
solution qui est plus éloignée que la seconde du résultat fourni 
par notre formule 29 lroisième parte, p. 292). 

lv a donc encore des probabilités que la densité de vapeur 
attribuée à Varsenic est une densité vésteulu re. 

Si en réalité la molécule gazeuse de ces deux corps contient 
S fois lo poids de la molécule solide, sa constitution molécr. 


de i z Jà Ta o r p aT 
E E Fy Nu e À A 2" A 
49 ES e QUATRIÉME PARTIE 1” os -ËF 
p is S É "D E i Np LÉ: ct 
laire n’en ‘serait pas “moins analogue à celles des autres” gaz, 
ayec un degré de saturation plus éleyé.'“ «oc fo? 
¿ P Pen le” poids atomique, ( cette constitution serait LL. sui- 
¿ss = À & 2 
O DN 
j F Av gi nioo ETU vi dl 
ESO AR AE: AE ES E INN 
LR] O MOLÉCULE Co | pa MOLÉCULE es, ! 
E T j E se = DU ‘PHOSPHORE ` a 2. DE ae se, 
+ O A P ka FE + 
y CTE ps —'8 vol = in ol Asé = 8 vol. =1 mol. 
aoa ra Le 200r Br O 360 As + 138 $ — 
h 3 $ a k es z _ 3h 1,1 CS ¡A LE EROS y Š wA E pea rar 
Masse molécul. 3M >< A... 8 <8 —:99 .. 8 x 15 x 4 = 2.400 
da 2 A “ í ! 4 +e a Tr O Fg x » 
_Masse atomique. A A ir o EPA: Derrida, 6.666 
Nombre: des atomes. O A sagesse ~ 200 *. rue veto 000 à 
En ` ge pi E ia E E ET i a, Da + es 
FE | o- Am 1 LUS E EE 
7 i "a . a s.s». B — Fe hh 
Volumevirtueld'unatome A Y L? PRES 8.0000 - 
il ‘ Le Ts | $ 4 FR à A LA de 
> Es + LE 4 dl ae i 
. Volume virt. des éléments -Ax 200 dr 360%, 
re ss... 1: Dors + 4.963 Ne Joie EI 6.606663. 3,7 
"CORRE x a S FA i Ti 
Variables du volume DR o O 
aL17:963 200. 4-08 496,7 “*[6.6661 360. 6,666..." “: 
Constantes du volúme = | a A e a a 
AT aa 144 722 QU. a 2 SU, Sd a 
« 3 B ort, s se A A Ta è, 
B gn P DA a | fi \ Y r +" = y 


Le nombre des alomes de ces deux molécules étant, comme 
pour la. molécule d'azote, des multiples de 20, leur symétrie 
“serait également du type pentagonal. Il en serait de même, : 
d’ailleurs;"si le nombre des atomes était moitié moindre, puis- 
que 100 et'180 sont encore'des multiples: de 20.+ > + 4 

Le nombre” des. atomes dans chaque' molécule des. dde 
corps serait dans le premier cas de 18 pour, T arsenic el de 10 
pour le ‘phosphore ; dans le second de 9 et de5. © ire 

. Exprimé en dodécaèdres inscrits, le volume des éléments 
pesants de la molécule à 4 équivalents du phosphore serait 
de 2.7877; et pour l'arsenic de 2.069. Avec 8 équivalents, le 
volume des éléments pesants du phospuore serait LA 574 Lis 
pour TVarsenic de 3,204. cv - or = e 

- Les deux hypothèses sont donc iles mais avec 8 équi- 

>valents la saturation est près du double, surtout pow le phos- 
phore, i 2 a 3 


+ Ges deux hypothèses auraient des conséquences différentes! 
quant à la formation des composés de ces deux corps, comme 
nous le verrons en étudiant la dre moléculaire des 
composés hydrogénés. : PAT o E E 


+ 


LH I on 


p= Ypo on EPERE E à 
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E $ E | >- bee É de st da = aii É + o 7 e m ETA 1 E 
de E a = | PU se yah 
dá A aS > E ral e A QUATRIÈME SECTION ` YE x p E y MS 
E E [7 
A Les Fluorides type rhomboïdal ou penta onal). n AS 
“ + 
t br. A, , p ds A + al Ea ER Fu, de E iS i, J 
nO T La a E, 
ap. LE o C onstitution moléculaire du Flüor - o ER a 
p 4 À dá dd e “Hs i di 


Les anatoa nous “permettent d'induire de méme de.la 
‘relation N = M** la” constitution moléculaire du, fluor.” FO x 
AA A j x< i9 — — 304 Me — = 76 en nombre rond, mais comme 


Hy 


04 ~ + J ge + à 
a N = 4, qui est la masse de l'oxygène, nous” devons opter 
"16" ur nn aus ee S 


| ui les deux chiffres divisibles par 4, 12 et 80. Diverses con- 


a 


sidérations rendent la seconde solution plus probable. On cad 


=, A q E "e 
304 
donc za T 3,8 pour, la masse atomique. Comme tous les at- 
. 80 ;. Sy ge = le F+ m 2 ` a Le 
tres gaz homogènes, le for sera constitué ainsi que; suit : $e 
je Ł - e Dd É ee > 
Le # de ¿e ER a aii Ss _ an ú M Si À a h s M 
s Flé- — 8 “oh = = 1 molécula Ea E 6. 
, T Ge Po Fi g (= A bi et 
er, A 80 as 13 at Y He À SS oi 
Masse moléculaire 4 x 4 x 2 a a E. =o n 304 = 
E E Lu ts e , E af, E 
Masse atomique :...........: A E < + 8,8 
s i et Fr, + T 
Nomb re des atomes FL. id Padoue van Fe s  . +0; 
> Shaa A e ar e a aaa A 
LEA £ = 5 ét er 3 
Volume virtuel’ ‘d'un atome Fl.. P a sia e LA LE 
E; | me: Es ue T E e a a e Fe 5 4e °° 80 Si 
= 2 4 H ` pa Ao o 
Volume virtuel des éléments pesants dae iaa a g game 
na 5 i nu F 4 EL $ ES ~R sie g e le ? “e 
AE EA Ù Tu 
Variables e rune M Ts 20.38 *: ceseeressesses o a, 
i Ka SR es J A #3 L ka: r ar SEA RE A a 5 Sen pit 
| 14 412 212 _ À ur © 
Constantes du volume = EN — 89 ET idad. us 
13 6 > ` ma OE F AE + 
3 LE LE £1 i E Ery t t « + te 


* Ce nombre de 80 atomes se prête tout spécialement à la 
‘symétrie pentagonale, puisqu'il donne’ pour .chacune des 
20 vacuoles une moléculine tétraèdre de 4' atomes. Exprimé 
en dodécaèdres inscrits, le volume total de ces 20 moléculines 
serait de 4,4731 ct de 9,364 volumes sphériques. - | i bé e 

C'est donc une molécule relativement très saturée :° 

Le carré de sa masse atomique est au carré ‘de la masse ato-. 


mique de l hydrogène dans la relation 11/3 presque exacte, co 


e 
H 


qui explique ses affinités pour ce Lu x CRT. 
es TO bg Too k à Ea 
Tiaa TED Constitution moléculaire du a i À ee 
` 3 | He. Y no Eè. Si : 116 >. 
> (4 T 4x 35. 5) 3/1 — = 116 en nombre rond. Mais LS a = 29 et 
P O ES =x NE 32- 


? 


+ 


E 


f) ` 
a af > F "i 
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+ 
Le 1 
t e Pe > my n 
E re E Te SÁ Le nl ty 


chez les mélalloides le nombre des átomes n "est jalo un nom- 
LE q Är E Ses en He À “pa Pa H ~ E 2 
k bře premier. IL fallait choisir entre 28 ou 30, mais 5e — 5 071, 


` ari F Aid 28 : 
. Masse. quí, donnait une, densité solide ou liquido. trop forte. 
“Non sans hésitation, j'ai choisi le nombre de: 30, á cause de ses 
_ nombreux facteurs qui donnent à à. l'équivalent - "ne ed 


f “plasticité de composition. i= s ‘5 ,, RA eF , 
“as Z ka AE E 
-La molécule se trouve ainsi constituée : sy y a Arte a 
wy y EN E no a ME EN E 55. oz À 7 
e pa z $ ae 4 te eS da "E i z se - 7 Los, $ tu NA A z ii 
E CO Ey a Fu, lue “ei 
se + En 4 , 4 S A E 
Sa ¿as Es es — 1 1olécule dx Se z ee TT po op? Kca 
Et EN os P. TK, w tnt 12041 as l BE 4 6 Se 4 cer E 
-Sh + A T eE à m + pre + =" al q q. ` e a s 7 
1 Ii, “ll 7 Ph a æ 7 s = tu $ nu ES 
RA LÉ : f ` - BR Ea 
re « Masse malbrua Lx 4= 85.5.,4.....4... > EM. O0 a 
ñ ES Masse atomique . e...» ea : ca...» CA a tereess se a +” y i Mi 4.133 3 Ze e 
` E ; fn ed? a, $e y 
Nombre des cd sossssssess OT ada oi > 120 Fa 
l E Les 3 EN > de “Saz E E i 4 = i l an E ` % x des 
Volume virtuel d'un atome. Lo... ho . esse, P E Y E 4 pu 3 À ES , A 
A E A y + 3 e Dos e : © D As (33 e, al a 
a a OHOOO dam CS 
* Vous virtuel des éléments pesants. O ANRT 
i m" 4 J ` y Let à tp A n r a si “a o + 
de A D. 120.4 Jaga oOo b o E 
a E T 3 


| x Variables du. volume total 177833 190 4,753 = n cka L 


ara : Constante, du dpi us. 1033 
> NS Y A. A SR Las. TAR 
120 atomes se prêtent particulièrement à la symétrie pen-- 
pere donnant 6 atomes à chaque vacuole et un volume: 
- total de 3,511 sous la forme de dodécaèdres patio) ou — 
Dre sphériques. e pars 
¿ De même que pour le phosphore ett arsenic, je siun 7 
le tellure, si les densités de vapcur attribuées au brome et à 
l'iode, ne sont pas ‘des densités vésiculaires, mais de véritables” 
_dènsités gazeuses, on peut induire leur constitution molécu- 


zlaire ` par analogie avec les autres gaz. : STET, 4. , 
~ Pour le bromelamasse moléculaire (4 4 X 80) 5 — 214, Le 


A 


“~e 


plus! prochain nombre divisible par 4 est 216, qui donnerait 


une masse atomique = 5,9259 d'où résullerait une. densité ‘ 
beaucoup trop forte ; la‘ densité du brome liquide étant de 
2,99, celle du brome solide ne peut être beaucoup supérieure 
à 3. D'après cette densité la masse “alomique du brome serait 
= ES 5, 714285 et le nombre des atomes” dans la’ molécule” 
us M | =| à 
gazeuse ‘sérait de 4 x 56 — 224, 7 
Pour Piode la masse moléculaire (4 < 4x 125) J= 304, en 
nombre rond, c ce qui donnerait 7 75 atomes à la molécule solide, 
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<et une masse i ‘alomique i de’ 6, 68421, d'où résulterait in 
densité beaucoup plus forte que la densité observée 4,95. J'ai 
, dù prendre le nombre d’atomes 80 pour la molécule solide, ce 


€ qui: donne 320 pour la molécule gazeuse avec une masse ato- 


q + 
y 


Sto 


mique de 6 139. : q a 


. D'aprés ces FA PCR ces deux corps gazeux auraient la c con- 
stitution moléculaire suivante : a $.. Paa are a č 


En 
> . S a de 
EL ar UN ES z F 


e “= e Hha 
? r: ai E »” à. DEN Re E y e F? TT 


ne e ET He : MOLÉCULES DU BROME * #2 [MOLÉCULE DE L IODE ” 
Ta E Re 4 Bré’ = 8 vol. = 1+ = 8 vol. 
RS gi APO “rome = 1 mol faggi rue sm 
za F se # E LT = | A 
? Masse moléculaire: à das 1% 80 — 1280 A iae e i= 2 2032 + 
Masse atomique. .....:}...,:À.11.... Tp, 714285 IN E 6,35 
: Nombre des atomes. >. Aaea a 224 -, E e A Nec a 320 Él 
PR LE de oa AE 
Vol. virtuel | d'un atome ee ET ERIC: RE] 6.353: 
Volume ‘virtuel des élé- o Fran as |- 4 =. 320 


+ ments esants ...... os sa = EEN E A 

lc Le" EA En a 1, 3 "5. 7142893 Ñ Al | 
a oo cA O B.T 320 “6.85 +: 

P ct à vol. total. 514253 > 23L, 5.114285 | 6,859 390. 6.35 — 1, 


~ 5 por? 
MA i + À yo I ý “ue t Ay iy 


° TE : Se g de i 
Constantes du volume. À; Kb » e ...>. + t a .. 4 R 9 : ts a bLadne on A 


tje LE Lai 
& es: Eri ` sm 5 de 


‘ Les 224 ‘atomes du ‘brome ne se "prêtent qu à la sy métrio 
rhomb oïdale ; chaque petite vacuole recevrait 6 atomes: les ` 
.G grandes elles deux polaires un hexaèdre tronqué de 30 = — 
2 KAS ‘22 atomes: Le volume total de ces 16 moléculines, 
suppôsées | constituées de dodécatdres inscrils à la sphère de 


a 
hs, Iy 
Ft 
4 


1 5,714285>. sérait. de 3, 14046. Le volume de leurs. ‘sphères’ 


. 
Š cl Y 


virtuelles 'serail de 5,4044. : Fi en E 
La molécule est done punible et d'une saturation moyenne. 
Les 320 alomes de Piode supposent au contraire une symétric ' 
pentagonale comme celle du chlore, du fluor, de l'azote et des. | 
deux azolides. Chacune des 20 vacuoles recevant une molécu- 
line de 16 atomes en forme de tétraèdre tronqué, la molécule. 
serait irès symé{ riquement équilibrée. Le volume total de ces 
moléculines, Pride constituées de dodécaèdres inserits à 


re si 


ES 


la sphère R == 6,35 = , serail de 3,402 3, c'est-à-dire un peu- plus: 
"Y ¿Hi ri 


grand que le- volume des moléculines du brome. E y 


+ E AA , CUATRIÈME PARTIE +, ma R g 
? z ql «e + Y 
“La oñalitatiia o gazeuse de ces deux corps, avec les densités : 
de vapeur qui leur sont attribuées, reste donc possible et pro- . , 
bable, en dépit de la masse de leurs molécules, qui devrait 
demander à une vitesse de rotation. considérable la‘ force 
“ascensionnelle qui lui cest nécessaire. Il en est de même 
“pour la molécule de l'arsenic et du tellure, dont les masses . 


sont sensiblement équivalentes: Cependant les températures 


d'ébullition de ces corps ne sont pas très élevées.“ z XK, 
,,, Voici la série des gr upper) oe ioi et d ébullition de 
Ces corps. Fa : - 


. « Dans chaque colonne la première série do valeurs doine la 

„température thermométrique, =la seconde sa traduction en 
températures ahsolues. La dernière colonne donne les tempé- 
Talures auxquelles les volumes moléculaires semblent devenir 
constanis. Toutes ces températures sont exprimées en degrés | 


centigrades. O | ni $ 
; y l t i p E La à 
: t j & > / di z > P > $ T 
T pie TABLEAU N > p z 
2 E E da A A E ° ad a 
ET ` e gi . Température cent. 
¿ Noms. £ Masses Températures Températures . . où le vol. devient 
nes corps ` moléculaires ~ de fusion ` d'ébuilition constant 
| ma a 
Oxygèñie -. - 256 "Y a — 181 — 91 o 
Azote . 224 — "7? ; — 196 = 76 y 
Chlore... 568 — 75 = 197 — 50= 282 " - >. 
Soufre . 512 + 113 = 385 + 448 = 120 10400 a 


Phosphore. “992 +744 = 316 + 287 — 559 rer ra = E 
Sélénium.. 1269 JE 217 — 489 + 700 = 972 1040" : 
Brome .... e... — T= 25 + ,60 = 332temp.ord. +15. 
lode ,..... 2032 + 113 = 385 + 175 = 447 erig epel 
Tellüre. $. 2048 + 500 = 772 rouge cerise 1390° 
“Arsenic. . 2400 + 210 — 482 rouge sombre : ° . 
Mercure... 1600 — 40 = 232 + 301 = 629 = 


lex ; 
” Y est évident que les températures d'ébullition ne sont nul- 
¿Jement en rapport avec les masses. Leurs différences avec les 
températures de fusion ne sont pas plus instructives; mais la 

- dernière colonne montre que le phosphore, l'iode, le tellure 
- et probablement l'arsenic n'arrivent à la constance du volume 


+= 


|l 
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l , a eS 
qui manifeste létat gazeux qu a “des RENE très élevées 
au-dessus de leur température d'ébullition. +.- - "o 
* Il est à remarquer qu'à 1500° la densité de vapeur de l'iode 
descend à 82,31 (celle de l'hydrogène étant 1). Cela! ‘suppose 
une masse moléculaire gazeuse de 1316,96 (au lieu de 2048) * 


qui n al pas un multiple de l’ équivalent 508. C'est seulement 


de a 


un peu plus de y équivalents. À une température encore plus 


élevée, la densité de la molécule serait Sans - ‘doute réduite à 
2 équivalents ; le dédoublement serait complet. ` a 
Il faut admettre du reste une certaine enn des densités” 
observées, relativement aux densités théoriqu es, provenant des s 
variations d'énergie thermique qui résultent des variations de 
forme et de pression des atomes pesants, enfermés dans les 
vacuoles de la molécule, des rapports des” rayons; du degré 
` de tension aux centres des plans de contact, et des variations 
de la densité dynamique. Ces variations presque indéfinies, en 
“plus ou moins, peuvent tendre à se compenser dans des moyen- 
-nes très constantes; mais ces compensalions ne sauraient’ 
être exactes en aucun cas; en sorte que l'échelle des densités 
gazeuses observées doit présenter toutes sortes de petites 
oscillations, relativement à celle des densités théoriques. . | 
Quant aux vapeurs métalliques, les quelques faits observés 
tendent à faire admettre qu'au-dessus d'une certaine valeur 
des masses moléculaires, la vésicule elle-méme se constitue 
avec les éléments de deux molécules, au lieu de 4, à des tem- 
pératures relativement peu élevées, comme on le constate 
pour le mercure à 357° et pour le cadmium à 1040, | 
Il est curieux de constater que pour ces deux corps les pro- 
duits de leur masse moléculaire mulipliée par leurs tempéra- 
tures de constitution gazeuse, sr .. à partir du 0 absolu, 
sont égaux. * dl 
Nous manquons des données nécessaires pour poursuivre 
- celte relation dans la série des métaux. ` 
Quelle que soit d'ailleurs le degré de saturation dont leurs 
molécules gazeuses sont susceptibles, la loi de la constance du 
«volume se réaliserait toujours pour ciles. Gomme- pour les 
‘autres molécules gazeuses homogènes, le volume serail 1133,3; 
toutes choses égales d’ailleurs, ct pop les petites variations 
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d'énergie thermique interne. “+ - 
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Le volume dè la molécule gazeuse hétérogène est très géné- 


-ralement constant comme celui de la molécule „gazeuse homo- 


gène. Voilà le fait qui résulte de l'observation. Us 


~ Quelles modifications doit subir notre fo rmule du volume mo- 


léculaire (ch. LVII, p. 476), pour s ‘accorder Lois Lee fait, C'est 
ce qu'il nous faut Chercher. r 

Le problème est résolu par l'hypothèse que o la molétulé 
gazeuse les forces -expansives de ses éléments pesants agis- 


sent proportionnellement au nombre des atomes de ses Corps 


constituants. ~ i 


Nous aurons ainsi pour les variables de la molécule hétéro- ` 


gène 


~ wl Y 
da | 3 


y 


aE 
so 


Cs y. ms. N | No Mo” e 
(20), — lr "0 Eh oa 
P var Nm NEN Ta No mo No + =i 
re Mrs E 


Ef, id Le soit le nombre des corps TEST la for. 
mule contiendra un facteur - 


> N mt Na? No Mo* . N 
ei. m Nm NN, En + RE NEVER 
N, m,* o 


7 Là RS eaa a... ete... 
E FN m m,N, + No +N. | 


Les molécules des gaz hétérogènes sont de types divers. 
- Parmi les composés hydrogénés : 
1° La constitution des molécules gazeuses se fait avec une 


condensation du volume de ses éléments constituants, dans la | 


proporlion de 3 à 2; exemple: cau, acide .sulfhydrique, acide 
sélenhydrique, acide tellurhydrique. 

2° La condensation s'opère dans la proportion de 4 tal 
à 2 (ammoniaque).ou de 7 volumes à 4 (hydrogène phos- 
phoré, hydrogène arsénié). 

8° La molécule se constitue sans condensation de volume, 


her 
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Bi aii l a Je je 
i i gaeti 
tels sont les aaide: -chlorhydriques, fluorhydrique, bromhy-. 
drique ct iodhydrique. ` * RC A E 
Dans chacun de ces trois Cas, la constitution intérieure de 
la molécule est différente. : a, © È eua do a 4 
~ De même paríni les composés oxygénés on trouve des exem- 
ples des trois cas précités. . 2 +, ta RS. 
= A + 25 5 qe g he A À a 
i c i y EA p P 
Sor ; oi. A a en a AN ES E 
i A CHAPITRE LXI | a e 
a he E M ET y 
F + 
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No us tiron les composés hydrogènes | en Arola groupes 
d’après la loi de leur condensation. a e e 


RÉ # Qe > 


on e 
y 4 ò F Pe 
+ À +? r T 
“ 


A e E ey 


: PREMIÈRE. SECTION. — Composés gazeux hydrogènes. R 


te 
Fi 


s Premier groupe. - — — Condensation de 3 a 2 volumes. e 


r 


? {CONS ITÜTION MOLÉCULAIRE DE LA VAPEUR D' EAU OÙ EAU SR 


:2H* + 0*+ 3 >< 13 atomes d'éther = 3 molécules 
= 2 (H* 0?) + 2 X< 13 atomes d'éther = 2 molécule 
ES $ 13 atomes d'éther mis en liberté. al 


2 mol. hydrogéne = 16 vol. + 1 mol. oxygène —8 vol. —24 vol. 
. = 2 mol. vapeur d’eau =,16 volumes... "o 


~ 


— 


. Réduction de 8 volumes. E 


e Lx 


re #-. CONSTITUTION D'UNE MOLÉCULE DU COMPOSÉ 
l | 


A Hydrogène l ‘Oxygène Totaux : 


+ 


Masses moléculair. |. 4 (4 x1)—16+  2(4 Xx 16) = 128/— ` 144 


Masses atomiques.. aei ...o. essa 2 cobos cdo oo 4 ë ý 
Nombre des atomes!........:."..,... B| .,.,,,,,..,.% BRj= . 40 
Volumes virt. d'un!” ` iei Axi , 

BOMO. 0.0.0.0...» e "3 93 sero EELEE, 3 43 - y 
Volumes virt. des 478 hr 32142 

éléments pesants E a g = 5 1,50 
Variables du volu-l'e 91 8 8| 92 44 32 32|* 

me total. O e see = lt Gomes 1 

les 43 32.1 32 + 8 40 
14 4 2212 | 


| : = 3% aries n 
Constantes du vol. S -3 13 6 TEA AAA E EE E A y 1133,3. 


" 
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CONSTITUTION MOLÉCULAIRE DE 
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Rappelons i ici que si les densités de vapeur ‘du phosphore et 
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` Siles densités de vapeur du brome et de l'iode: étaient dimi- 
nuées de moitié, il en résulterait une condensation de 24 à 16 
ou de 3 à 2, comme dans le premier groupe ; mais elle serait 
d'ordre inverse, puisque ce serait la molécule. d hydrogène 
qui se diviserait: en cs moitiés pour salurer 2 ‘molécules de 
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brome ou d'iode.* “^ - - E E E 
- FIl semble d'ailleurs que la combinaison se produise par de 
tout autres processus et aux dépens des corps solides plutôt 
que des corps déjà gazeux. a a 
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Ta ¿La grosseur; toute particulière des atomes: de l'hydrogène 
entraîné certaines variations dans la constitution. moléculaire“ 


> Eg 


des gaz. où il entre comme élément composant.; Es oi A 
+ En effet, les atomes de l'hydrogène, ne peuvent se loger que 
| dans les grandes vacuoles de la molécule de type rhomboïdal ; 
„ils ne peuvent être contenus soit dans les petites vacuoles de. 3 
ce: «type, -soit dans les 20 vacuoles de la molécule du type” 
pentagonal: Selon le nombre de ses atomes qui entrent comme” 
‘éléments saturants de la molécule, ils en modifient là consti-. | 
tution. “7 oap $ Levi miss Fa e à 
= ‘Dans les gaz hydrogénés e premier - typ De, i où 3 noléculès 
sont condensées en? molécules, c'estla molécule du métalloide A 
¡éloctro-négatif qui se dissocie. yo PISE a E 
Ses 13 atomes d'éther sont mis en liberté et: ses. éléraënts 
“pesants se divisent entre les deux molécules: d'hydrogène, - 
*dont ils complètent la saturation et qui restentinaltérées dans 
„leur constitution. y! E M Tes 4e 
~ Ainsi en présence d’ un courant ou d une décharge électrique, 
„à travers un mélange ‘d'hydrogène et d'oxygène dans la pro-. 
“portion de 2à 1-en volume, les molécules d'oxygène sont dis- 
sociées, leurs atmosphères d’éther sont remises en liberté, et 
* chaque molécule d'hydrogène, contenant 8 atomes dans ses 
Ti grandes vacuoles et ses deux polaires, S’empare de 32 ato- 
mes d'oxygène, qui, par groupes nie e de 4 vont satu- 
‘rer ses 8 pelites vacuoles, se At 
Sila proportion des gaz en e n'est pas exéctement 
y de 2 24 1 en volume, la combinaison s'arrête des qu'un des deux 
„éléments fait défaut ; l’autre reste en excès, o o tA 
N en est exactement de même pour! hy drogène sulfuré: "seule- 
, mentlacombinaison peut se produire entre l'hydrogène gazeux 
et le soufre encore à Pétal vésiculaire. En ce cas il*n’y a pas 
€ éther mis en liberté, sauf l'atome central des vésicules. Mais. 


cette condensation de 1/13, sur 2 2 molécules peut passer inaper- 
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e, “a autant de que la vésicule subit dés pressions‘ ET 


rienres qui réduisent considérablement son volume. pa e 
"Quant à Vacide sélénhydrique et à l'acide tellurhydrique, ils 
sobtiennent à ‘de certaines : lempératures ; «le l'hydrogène | 
gazeux el de composés. solubles - de ces corps! Par consé- 
quent la condensation" moléculaire -est en pareil cas induite 
des rapports de densité des deux Corps à- eus q” plutôt 
que directement observée. * sa, ALU E à, 
En ce qui concerne les gaz hydrogénés T la ‘seconde caté- 
gorie, dont l'ammoniaque est le type, leur structure molécu- 
laire subit une autre modification. Leurs 12 atomes d'hydro- 
„gène ne trouvent pas place dans les vacuoles moléculaires, 
6 de ces atomes peuvent se loger dans les 6 grandes, mais. les 
6. autres ` 'doivent.se. rassembler au contre .et y remplacer. 
l'atome d'éther central. Les atomes de l'élément électro-négalif 
se dispersent. dans les 8 petites vacuoles et les deux polaires. 
+ Ainsi dans la molécule del’ ammoniaque les 30 atomes d’azoic 
occupent, 8 par 3, les 8 petites vacuoles et les 2 polaires, : les 
6 grandes étant saturées par 6 grands atomes d'hy drogène. . 
= Dans l'hydrogène phosphoré les 50 atomes du phosphore e 
se distribuent, 6 par 6, dans les 8 petites yacuoles; il en reste2 
Poor les 2 polaires.” + 3% + de . 
"Dans l'hydrogène arsénié les atomes Varschic étant au 
nombre de 90,: -chacune des petites, vacuoles internes recoil 
un tétraèdre de. 10 atomes; il en reste 5 pour chacune des deux i 
vacuoles polaires., $ geo i S Te 
s La constitution des molécules de ces gaz ne peut a 
G clown d'une double décomposition dos. molécules’ d'hy- 
drogène et des molécules azote, de phosphore ou. d'arsenic, 


déjà gazeuses. Gar une fois ces molécules constitućes, elles sônt 


ns, 


„Stables, et une simple action de contact ne saurait déterminer, 


leur dissociation, è à moins d'une cause d’ ébranlement profond 
7 P La ds. 


“de leur équilibre:. > i 3 m A 
+ ‘En réalité le gaz ammoniaque s ‘oblient par la double décom- 
position d'une :combinaison ammoniacale: solide et q ge 
composés également solides el pulvérisés s ensemble. La com- 

binaison directe des éléments gazeux del ammoniague à l’état 
de pureté ne paraît pas pouvoir fournir occasion de. constater 
directement la réduction de 4 volumes à 2 qui s'induit des 
densités gazeuses de ces deux éléments conslitutifs. HR 
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n en est : mémo de l'hydrogène phosphôré a de Mare: 
‘gène arsénié.;- +. + 
‘Dansles comiposés hydrogénes du troisième 7 où la com-. 
-binaison se' produit sans condensation de, volume, il y a par- 
tage égal el réciproque des éléments des ‘deux molécules ho 
.mogènes constituantes ; la molécule d’ hydrogène se divise en 
deux, comme celle du chlore, du fluor, du brome el de l'iode ; 
ct les deux moitiés de chaque molécule" S associent aux ‘deux. 
moiliés de l'autre. I y aurait donc une dissolution tolale des 
éléments des deux molécules homogènes, suivie d'une recon- 
ños totale des deux molécules hétérogènes.“ © x 
“Si les deux éléments élaient tous deux à l'état gazeux, cela 
era un travail intérieur considérable, mais il est rare 
qu'il en soit ainsi. Le plus souvent, l'iode, le brome et même 
le fluore et le chlore sont à l'état soluble ou liquide ou engagés 
dans des combinaisons solides ou d'autres combinaisons ga- 
zeuses. En sorte que l'hydrogène (souvent lui-même engagé 
dans d'autres combinaisons) peut-recevoir directement son 
‘associé, sans dissociation préalable. _- > 
Supposons, par exemple, que les À atomes d'hydrogène 
d'une molécule d'eau soient mis en liberté par l'absorption de 
son oxygène par un autre corps, en présence de vapeur de 
chlore ou autres, encore à l'état vésiculaire, ces 4 atomes 
s’allieront directement avec la moitié des éléments vésicu- 
laires pour constituer une molécule d'acide. 
- Mais cette constitution ne se fait pas sans obstacle. En effet, 
-ces 4 atomes d'hydrogène ne pouvant se loger que dans les 
grandes vacuoles ou les deux polaires de la molécule, il n'existe 
pour cux de distribution symétrique possible que s'ils se ras- 
‘semblent au centre de la molécule, en y remplaçant son atome 
'¿théré central. On conçoit ainsi comment le noyau tétraédrique 
d'une molécule d'eau, se trouvant dépouillé de son oxygène, 
s'entoure directement des éléments de deux molécules solides 
d’iode ou de brome ou de deux éléments de fluor ou de chlore 
mis en liberté el à la recherche d'une siluation équilibrée. De 
facon qu'une 'fois ce noyau acide H2 M2 conslilué, il s'entoure 
d’une atmosphère d'éther de 12 atomes entre lesquels le 
tétraèdre d'hydrogène joue le rôle Vatome central. 
-Quant à la combinaison directe de l'hydrogène avec l'un des 
corps ci-dessus, tous préalahlement à l'état gazeux, elle parait 


| A „p LES CORPS LIQUIDES ET GAZEUX v. Š “BIS 
difficile, et c'est ia par induction qu'on a | Admis le 
fait de la combinaison, plutôt qu'en vertu d' observations 

Si cette double décomposition des éléments moléculaires se: 
produisait, il y aurait en réalité une mise en liberté d'un atome 
d'éther par molécule, c'est-à dire une condensation de 1 /13 du 
volume moléculaire.“ Cependant, le: tétraèdre d'hydrogène 
étant supposé au centre de la molécule; un seul de ses quatre. 
atomes peut se trouver sur l’axe de rotalion. La force centri- 
fuge, développée par cette rotation, en doit écarter plus ou: 
moins les trois autres et, par là, dilater le tétraèdre central 
-de façon à doubler son volume virtuel'qui deviendrait ainsi 
égal à celui de l’atome d'éther qu'il remplace. Il suffit d’ail- 


leurs que ses quatre atomes deviennent . mutuellement 
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" Les trois types T constitution gazeuse que nous venons de E 
constater parmi les composés hydrogénés, se retrouvent 
Lara les ES oxygénés, toujours sous volume constant 
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Premier groupe. — C ondensation de 3 volumes a2 volumes, 
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CONSTITUTION ho DE L'ACIDE CARBONIQUE. ” À 
M él á x Ko 


313 atomes d'éther + 2(0 + C . 
= 2 (0* (*) +2 < 13 atomes d'élher. Ls a 
13 atomes d'éther sont mis en liberté (1). - E De y 
— 2 mol. C Oxygene de vol. 16 + 1 mol. de carbone = ==8 vol, 
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z 7> == 24 volumes. CE 
` = È molécules d'acide carbonique = 16 volumes. e 
, * Réduction de 8 volumes. 4 o” s 
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0) Dans la supposilion, peut-ètre ones que la molécule gazeuse du car- 
bone renfermerait 4 équivalents. i fa + 
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à . e 3 x 13 cms Véther + Of + St: 
35 da. 2 (0* $) + 2 16 atomes déther. 
NE. -13 atomes d'éther sont mis en liberté. i 
2 mold oxygène = lö vol. +1 mol. soufre = 8 vol. =24vol. 
. = 2 molécules d'acide sulfureux — 16. volumes. 
a de Réduction de 8 volumes. 
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5x 13 atomes d'éther + 3 0* +2 Az o. 
' | = 2 (0° Az!) + 2x 13 atomes d'éther. 
= 83x3 atomes d'éther sont mis en liberté. l 
3 mol. OXY gène : — 24 vol. + 2 mol.. azote — 16 vol. — 40 vol. 
» — 2 mol. acide azoteux = 16 vol. g 
. . Réduction de 24 volumes. 
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“Ce, Composé, très” instable; se - liquéfie. à. la” température: 
moyenne ambiante, et une e faible élévation qe température | a 
décompose. ` oO b os o MA 
¿ C'est en effet un gaz citó dont l'é squitibre doit étre i in- 
stable et ne peut se maintenir que sous des pressions relative- 
ment fortes. Aussi Pobserve-t-on surtout à l'état de dissolution. 
I] est alors réduit è à l’état vésiculaire, etc 'est peut-être sa den- 
sité vésiculaire qu'on prend. pour sa densité gazeuse. Celle“ci 
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“> «Sans condensation. `> +, 
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Aucun composé oxygénó du carbone n'a été oblenu jusqu'ici 
directement du carbone gazeux. Ce n'est donc que par une 
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Ed 4 OFP E A AE E 
> déduction' ‘analogique: qu'on peut” ‘appuyer l'hypothèse Tune 
| “ 'combinaison régulière, M: Moissan:a réussi à. produire. le gaz 
+ A., mais, sa- 7 densité * ‘n'est pas, «bien: établie. . I 
- :semble peu probable que sa molécule renferme 4 x< 16 atomes’ 
í où .4. équivalents, qui: ‘donneraient* un . volume “virtuel 
© de se. 7 > que 2 sphères. I serait alors du type rhomboidal, 
„avec 7 atomes “dans les grandes | vacuoles et, un. seul Hans los. 
+ petites. Mais 48 atomes 0u 3 équivalents seraient‘ plus-pro- 
bables, avec: “6. atomes dans les 6 grandes” vacuoles, , 
seul- dans ¿les petites, 3 atomes dans les 2 polaires ‘et: un 
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ts “On: peut” Jui supposer. aussi “une constitution. -pentagonale ~- 


_ analogue à à celle de l'azote, avec 60 atomes qui ne donneraient 


pas un nombre entier d'óquivalents, avec un volume virtuel de . 
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n est. encore un “autre type de molécule gazeuse : d une im- 
; portance considérable par le nombre de ses variétés. C'est celui ` 
des “composés organiques binaires, ternaires et quaternaires.” 
Son caractère général semble être qu en` outre de ses 
vacuoles internes, ses vacuoles externes „sont occupées ‘et 
„plus où moins salurées d'éléments. pesants qui ne sauraient 


trouver place “dans les vacuoles internes seulement, mais 


ni 
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Br 


dont le volume paraît dépasser rarement la différence du 
volume de 13 dodécaèdres au volume de leurs 13 sphères in- . 


scrites, et ne dépassent jamais la différence totale du volume 
de la sphère-enveloppe de rayon = 3, au volume de.ses 
13 sphères enveloppées, qui est de 58,6432 unités de volume. 
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e Dans les molécules l'atome ` ‘éthéré ‘central * “paraît parfois 

* remplacé par une molécule d'hydrogène ou de carbone de 16 
ou 20 atomes dont le volumo moléculaire. est plus grand $. 
à celui d'un atome d 'éther., IET ju | | 
ol Ces Corps, souvent, sinon toujours gazeux; à la température 
‘moyenne. ambiante, sont exclusivement constitués par. les: 
‘quatre corps dits. « organiques y : l'hydrogène, le carbone, 
l'oxygène et, bien que moins fréquemment, l'azote. Mie 
= Nous n'étudierons ici qu' une série de carbures d'hydrogène 
les. plus simples d'entre ces composés ; les gaz ternaires et 
> guaternairos | nous entrain eraient trop loin.” r ag Tr) 
E Malgré celle sursaluration excessive des molécules des car- 
‘ bures d'hydrogène, la formule constante du volume. molécu-) 


a 


` Jaire leur reste applicable. DE a 
“e. D'abord parce que le- ‘remplacement de l'atome ‘éthéré cen- 
< tral augmente leur capacité de. saturation d'une unité, et, ‘de. 
“plus, parce que lors même que les éléments saturants restent * 
à l'intérieur de l'atmosphère éthérée; -ils refoulent celle-ci vers . 
"la circonférence de la sphère en rotation et la forcent à devenir, 
<plus. parfaitement ; sphérique; en sorte que, 1 la Aer ‘des | 
' vacuoles externes devient interne. ~% E s pa 
La constitution de ces molécules est plus ou moins s modifiée y 
“dû reste, par la forme de la molécule d'hydrogène, de carbone | 
“ou parfois d'azote” qui- remplace l'atome éthéré central. Si la 
‘forme de cette molécule est un tétraèdre, les 12 atomes éthérés” 
extérieurs ` s'ordonnent, 3, par 3, symétriquement avec ses” 
“4 faces. Si cette forme est celle d’un hexaèdre, elle se trouve * 
‘compatible « avec la constitution de la molécule d’après la symé- 
trie rhomboidale. Mais il résulte toujours de ' l'opposition 
symétrique. des pressions inlernes-et externes, que la forme 
générale de la molécule est inscripüble dans une sphère, et 
‘s'en rapproche d' autant plus que les pressions intérieures sont * 
plus : fortes et plus ‘sy métriquement AA par rapport à 
son centre. de Jo y E A 
Il est un autre type moléculaire qui doit souvent se réaliser- 
dans les composés gazeux organiques quaternaires où domine 
l'azote comme élément central : c'est le type pentagonal dont * 
les 20 vacuoles, parfaitement symétriques, peuvent recevoir x 
des multiples de la molécule d'azote et de ses 60 atomes, ct = 


qui possède également 20 vacuoles externos, - qui peuvent 


ie 
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contenir, soit? des ‘atomes e carbone, soit même des atomes “ 


d'hydrogène, qui ne “trouvent pas place” en équilibre , stable, | 
dans les” LE „vacuoles internes de la’ molécule” de type rhom-:: 


“e, "e a A Tare à y S 
boidal. ` Me. r + å à i e o a ‘ 
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C'est pourquoi peut-être l'azote est le corps organique. par 


excellence el parait être l'é élément constitutif essentiel’ de la” 


cellule Tr comme nous le verrons plus loin (e partie): 
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. Un gaz auquel son rôle cosmique donne une importance spé- : 
z 
$ LE 


‘ciale, c'est l'air almosphérique:4 7-30 7% . iz Fa 


-- Composé de deux élémenis en des proportions* qui s'éloi- 
pa" des proportions chimiques diria on affirme que ` 


-c'est un simple mélange. … ` rt ce te 


y 


> Cependant, l'air possède toutesles AS des gaz parfaits. 
-M suit la loi de Mariotte, plus exactement que tous les gaz, et, 


le: “dernier, il a résisté aux efforts pour le liguéfier; tandis que: 


tous les autres mélanges de gaz simples sont réduits à leurs 
- éléments, soil par la chaleur, soit par le. froid, combiné avec 
la pression, l'air à toutes les pressions et à toutes les tempé- 
¥ ratures conserve ses proportions élémentaires qui ne : peuvent 
g ètre troublées que par des affinités chimiques. +. - *7 k 
: à, La densité de l'air, d’après le rapport du poids du litre, est: 
. de 14,43601 (l'hydrogène étant 1), ce qui donne 231, 07776 pour 
= “le poids de sa molécule supposée de volume constant. NE 


` La` proportion en poids de ses deux éléments est de TTA 
23 (1), ou de 76,87 à 23,19 (2): ~ TT Laos ET à 
* On peut accepter la valeur 77 à 23, car il ost démontré que 
le proportion d'oxygène varie un pou selon les lieux. © : > 


< Si-on suppose la molécule dair de type rhomboïdal, on 


arrive à la constitution moléculaire suivante : e à 
o, 2 f C ai g E Ha a? ; 
too d Jy a E i | E ; se 3 a RE CENT ; Cy 

; (1) Troost, Chimie. 1 A a p o A a eT g 

, (0) Würte, Chimie  - o, E A Aen 
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Poids moléculaire : Oxygène 52 atomes = 13 
Azote... 179.2 T = 4e 
Tolaux moléculaires en poids 231.2 ) (1 


+ 13 alomes d'élher. 


Le volume virtuel des éléments salurants de la molécule 
serait de : 
Oxygène 0,2031 
Azole... (),92247 


| 


- — 1.125915 
e) 


Figure So Molécule d'air, Elévalion. 


el son volume moléculaire 1133.3 selon la formule constante, 
Enfin, la proporlion du composé serail Az** OÙ où 1/5 du 
poids atomique de la molécule d'azote serait remplacé par 1/5 
du poids atomique de la molécule d'oxvgène + 0,8. 

Il en résulterait la proportion centésimale : 


LES CORPS LIQUIDES ET GAZEUX 525 
Oxygene 22,0 
Azole... 11,0 
100,0 


La molécule d'air serail done consltiluée par 48 atomes 
d'azote, donl 8 satureratent les S peliles vacuoles el 5><8-— 40, 
les 8 grandes. Quant aux 13 atomes d oxvgene, 12 occuperaient 
les 12 vacuoles équalortales externes, el le treizième occupe- 


rail la polaire supérieure: 


Figure S6. — Molécule d'air. Vue en plan. 


La constitution normale de la molécule renfermerait une 
polaire de plus, el serail alors dans la proportion de 
179,2 azote pour 4 > 14 M) doxveene; co qui donnerait 
le rapport centésimal : 


Oxygène LIN] 
\zole... 16,19 
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E. _Mais, sous l'influence de là pesanteur, ‘la’ polaire: ‘inférieure 
se perdrait 1 fois sur 2. En sorte que lo: ‘rapport centésimal 


moyen serait:  . D $ A E y A 
a y s i SS e % 
— à" “e ea 
i Š g E ; af Oxygène = amina - 23 ,156 A a sh o 5 pa” 
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Den lia la proportion moyenne de 53, 916 d oxygène 
par molécule, ou d environ 13,5 atomes: La perte it d'une 
par sur deux molécules. E x Se 7. 

: 7 Si, au contraire, On cherche à à à justifier Phypothèsë d'un 
„simple mélange, la proporlion en poids des molécules d'oxy- 
gène et d'azote étant de 256 à 224, il faudrait; pour 1 moule 
d'oxygène, 3,79 molécules d'azote. ' | 

„line pourrait exister de symétrie possible dans la. distri- 

Í butión des molécules des deux corps dans l'espace et l'homo- 
généité si remarquable de l'atmosphère ne se comprendrait 
plus. La densité. de l'oxygène étant à celle de l'azote dans le 
rapport de 16 à 14, l'oxygène devrait être plus abondant aux 

“faibles altitudes, et c’esl plutôt le contraire qu'on observe.  * 

=: L'hypothèse d'un simple mélange semble donc de toute im- 
probabilité., r e 

Si, au contraire, Pair est une combinaison d'azote et d'oxy- 
géne de nature organique, sui generis, où les atomes d’oxy- ` 
gène, occupant les vacuoles externes de la molécule, sont faci- 
lement assimilables par les animaux qui le respirent, ses pro- 
priétés vitales s'expliquent par cette constitution même. 

Enfin sa faible saturation que nous avons vue être de 1,1256, 
un peù plus faible que celle de l'azote, expliquerait Panalogie 
de ses propriétés avec celles des gaz parfaits. 5 

Du reste, la constitution de la molécule d'air pourrait étre 
le résultat d' une combinaison de 4 molécules d'azote avec 
1 molécule d'oxygène. | E 
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~ On aurait en poids: s pa 
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SUR sig t un 


Azote... =4 5 224 — 806 . Atomès = 4 SÉ 60.2 240 
HOxygène= = Ja 26 + +" ‘7 Gé» 
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Ed 


+5 5 x 13 = 65 atomes d'étlier . Fe Ba à NET. er ag 


+ + yE Se né — 
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Constituant 5 molécules sans condensation. On aurait : paa 


Le 


> r 
5 LE: = a F — TE z LE 


23 di ; 64 = ES - 
Oxygène, en poids, EE = 5 27 Atomes BS => 12,8 a 
: . Fta O as AO “: : - 

Azote : : A E E +. + D sE T 48 4,” 


-A 


E. | À 4880,4  «< *. r 5 60,8 
avec 13 atomes d'éther par molécule. A a E 


Il faudrait admettre que sur les cing molécules, l'une d'elles 


n'aurait que 12 atomes d'oxygène. +: F5 gan tyro” "y 


' En ce Cas; la proportion centésimale des deux corps serait, 
de Ai | > a zı y Pen Fa a = 7s 
| Oxy; gène = = 22,222 PR 


c $ + : A 
e ii Toy ca i Azote; s.. 7 AT ¿1718 A ee E | Et m7 "JS 

À | a n E aña! 2 
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a + 100,000 E 
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Cette proportion serait exactement celle- de 4 molécules ` 
d azote à 1 molécule d'oxy gène. Mais entre quatre sphère d'une À 
sorte et une seule de l'autre... aucune À oui régulière n est. 
possible. ' E E "y 

- L'objection qu'on a faite à l'hy pothèse lune Véritable com- 
binaison chimique réalisée par la molécule d'air, c'est que sa 
formation ne dégage pas de chaleur. Mais les combinaisons 
sans condensation en dégagent très peu, el la combinaison de 
l'azote et de l'oxygène dans l'air ne donne pas lieu à conden- 
sation. ‘ y | 

Le rapport centésimal en volumo, qui si bien à à peu près de : 
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ki ; g 
te g y 4 “à el Aj CE 20 OU de 20, 93 * a T I + Xi EM 
e y EN 80 i 19,07 Mi Fa { | + 
i t 7 | as 22 : ? 
bos R t 
Toa 100 100,00 | 


tt à l'appui de la transformation possible de 4 molécules 
d'azote + 1 molécule d'oxygène en 5 molécules d'air. Mais ce 
rapport est établi d'après P azole pur reconstitué el PEE! 
d'air désoxygéné. ¡ES = 


” = : 
e r | 
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D suffit y pour justifier la proportion' 20,93 à 70, TA ‘que les 
molécules d'azote soient un peu plus petites, ce qui doit résul- 
ter de leur, symétrie pentagonale, puisque 13 dodécaèdres 
pentagonaux sont plus petils que 13 dodécaèdres rhomboïdaux 
circonserits à la même sphère et laissent de moindres vides. 
internes entre leurs sphères inscrites. _ = 

Il y aurait donc lieu de croire que lorsque l'air a servi à la 
respiration‘et qu'il a été dépouillé de son oxygène, l'azote 
expiré reprend sa constitution moléculaire propres ct sa den- 
sité de 14. °° E i 
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‘Les pedi théoriques que nous venons. nm. nous. 
permettent de présenter une hypothèse sùr la constitution 
moléculaire de sich ce nouvel élément composant de 
l'atmosphère découvert par lord Rayleigh et le prof. Ramsay. 

L'argon ne serait-il pas un renforcement de : la molécule 
d'azote dont la saturation serait augmentée et qui serait à. 
l'azote ordinaire à- peu près dans les mèmes relations que 
l’ozone à Voxy gène ? 

"Ne serait-ce pas une molécule de type pentagonal, qui, au 
lieu des 60 atomes de l'azote ordinaire, en renfermerait 80, 
en sorte que chacune de ses vacuoles tétraédres serait saturée 
par un tétraèdre de 4 atomes”? 

Dans cette hypothèse la masse moléculaire serait: ~ 


RS $ < y | 


te 5224 = 208,60 , 


a 
ce “qui donnerail une densité de 18,66. C'est à peu près la 
moyenne des déterminalions de la densité de argon auxquelles 
sont arrivés les divers observateurs. En ce cas, le poids molé- 
culaire de Vargon ne serait pas un multiple exact du poids 
atomique de Pazote : à Lois 56. Il équivaudrait aux 16 /8 de ce 
ei 5 s 

-Si nous sommes arrivé à admettre que la molécule d'air 
n'est pas non plus un multiple exact de ce poids, mais qu'elle 
en contient les 16/5, il devient plus aisé d'admettre également 


zr 


~ 
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que l'argon, produit dans lair et sans doute aux dépens de ses ` 
éléments, peut aussi être constitué par de l'azote. en une pro- 


. portion sui generis. ` - o% 
Le volume virtuel des éléments saturants de la molécule 


‘serai alors de 3, sa 3. = =1 15378. C'est à peu près le degré de 


séturation de la molécule Poda gazeuse. Cette saturation 
élevée, en même temps que l'équilibre symétrique des pres- 
sions dans' les 20 vacuoles de la molécule, rendraient compte 
“de la grande stabilité et de linertie E de ce corps que 
nulle affinité ne semble pouvoir troubler. - 

Gette molécule de largon remplit peut-ètre un rôle de haute 
importance cosmique en devenant le noyau, le germe'de la 
‘cellule organique, son point de départ et la condition: e 


a. 


de sa formation. - 5 

. Elle se formerail dans l'air même ou dans E eaux, soit aux 
dépens des molécules d'air, privées par la respiration animale 
de leur oxygène, soit par suite de la désagrégation des élé- 
ments organisés en putréfaction. 

5 molécules d'air, privées de leur oxygène, donneraient les 
éléments de 3 molécules d’argon ou de 4 molécules d’azote. 

Nous reviendrons sur ce sujet quand nous étudierons le 
processus de la transformation des atomes d'éther, soit en: 

atomes pesants, soit en atomes vitalifères (V* partie). 

. Toutefois, une seconde hypothèse se présente pour expli- 
quer la constitution de largon. 

La. molécule d'azote, au lieu de recevoir 20 atomes de plus, 
dans ses 20 vacuoles internes, comme nous venons de le 
supposer, pourrait capler, dans ses 20 vacuoles externes 
20 atomes d'oxygène (soit 0%/*). Le poids de ces 20 atomes 
étant 20 ><4=580, le poids total de la molécule serait élevé - 


à 80 + 224 — = 304, ce qui lui donnerait une densité de 35 cc E 


C'est encore là une des valeurs supposées à la densité de 
Vargon par ses inventeurs. i 

- En ce cas, le volume virtucl des anus saluranis de la 
molécule serait de : : | r 
: | \ Az = 1,1531 - de A = 

B i O = 0,3125 
| 1,4656 - 


dy T. 
, — 


< 
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Dans- cette hy pothèse, la saturation de la molécule, serait? 
moindre que « dans l'hypothèse qui précède; mais l'inertie Chi: 
‘mique du corps serai également expliquée parle fait que ses : 
affinités étant satisfaites, dans’ un équilibre irès stable de’, 
toutes les pressions convergentes, . cet, équilibre. serait” diffi- | 
cile è à troubler. - - z Do G cl 

- Cette. supposition se prél terait. moins bien que la précédente 
à pl cin largon comme le point de départ des germes ' 

rganiques.. o o a A 
A po verrons, en effet; quc A première condition de-la for- 
mation. de la cellule vivante est identique ? à la condition de la 
“formation de la vésicule de vapeur. # 5 i DAN 

“Il faut un nombre d'atomes pesants suffisant Pour entourer” 
i complètement la surface sphér rique dun atome” d'éther, nom-, 


bre qui croit è à pen cn en raison: inverse, des carrés de leurs 


Le y F | ne us, Re A F at E ne sé m 
' Pour entourer une e de rayon 1, il faut plus de 90 à 108 
ER, * 
| à 1. | SA : r Ei Tarps "A 
‘atomes d'azote de rayon === EE | 
y 3 3,7333 ” l E, es un pre p do : LI e e dl 


+ 


Par oono. 80 atomes de ce corps ne peuvent entourer | 

cette même sphère que sous pression ; mais leur pression se- 
fait plus que suffisante pour rr cotte- ‘diminution : dé 

volume de leur atome d'éther central. . : ‘* .. E Le 


e > 


60 atomes d'azote de rayon 3 a. 55 20, atomes d'oxygène 


“de rayon 1 ja constitueraient une enveloppe. encore plus petite, 
` mais exérçant aussi une pression plus forte par unité de sur- 
face, parce que son poids sur la surface totale serait de 304, au 

-lieu de 298,66. E gl . Es da 

- Quoi qu'il en soit, il serait intéressant que la découverte de 
argon nous eût amenée à résoudre le pS le pue mys- 
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. Nous avons étudié eo les phénomènes de la 
. fusion des solides el de la vaporisalion des liquides; il nous 
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faut étudier i ici les conditions des: phénomènes contraires ` “de. 


AN 


la liquéfaction des vapeurs et des gaz... “ss. a e 
‘Quand une vapeur saturante! encore à l'état vésiculaire; en 
présence de son liquide saturant, est. refroidie à une tempéra- 
ture inférieure à celle de sa vapórisation, par ébullition,- les 
vésicules perdent, avec une partie de leur vitesse de rotation, 
une- part corrélative. de leur “force ascensionnelle. Elles se 
contractent, perdent leur” alomé éthéré : central et ‘sc ‘réunis- 
‘sent en gouttelettes sur les parois du récipient, d'où ‘elles roul 
lent ou retombent dans leur liquide saturant. . ss ` gs LE á 
- ' Autres sont les conditions du phénomène quand il s'agit de 
corps à l'état Bazeux parfait. En ce cas, les molécules gazeuses 
peuvent: : être’ refroidies, plus» ou moins, au- -dessous de leur 
poini d'ébullition, sans revenir à l’état liquido: + S, r. 
¿Sl s'agit- d'un gaz pur dans un récipient, clos, la lempéra- 
Hrs à laquelle il pourra descendre, sans revenir à l'état liquide, 
‘dépend de la pression qu'il supporte. Quand cette pression 
augmente, la température de liquéfaction tend, en général, à 
se relever. Mais le rapport entre: cette- pression et cette 
‘température paraît être modifié spécifiquement par la struc- 
‘ture moléculaire du corps et surtout par la saturation plus ou | 
moins grande de la molécule par ses éléments pesants. "5t 
. Si deux'ou plusicurs gaz sont mélangés dans le même réci- 
jioni clos, la tempéralure et la pression sous lesquelles se pro-, 
duit la liquéfaction sont encore modifiées. °. 4 pe 
«Des deux gaz, l’un sature l'autre, et leur pouvoir de satura- 
tion réciproque n’est jamais égal. Celui qui se trouve sursatu“ 
rant, par rapport à l'autre, se liquéfiant le premicr, la pression 
commune sur le corps resté gazeux diminue d’autant, et Pon 
conçoit que la o tes des deux corps dépende de condi- 
tions tres complexes: 3 bo e e 
` Aussi les expériences de née en récipients formés 
se font-elles, en général, sur des gaz parfaitement purs, dont 
les conditions de liquéfaction, plus simples, peuvent ètre: 
mieux détermi nées. i x 
“A Pair libre, les conditions de la liquéfaction changent en 
core, Chaque gaz possède, relativement à Pair, une puissance: 
de saturalion spéciale. Tant que celte puissance de saturation 
n'est pas dépassée, el à Pair libre elle l'est difficilement, le mé- 
lange” aérien peut ètre refroidi, sinon à toute lempérature,” 


~ 


+ 


582. se ue À E pu PARTIE. 0,73 y et Can 
da moins PE a bien au-dessous ‘du point“ de, cliqué 
faction ‘du: gaz en suspension, sans qu'il soit rcliquéfié où même 
: repasse > à l'état vésientaire. © os eg ve À 
‘Il faut faire exception pour:la' vépour d’ ean, produite en 
quantité assez considérable à la surface de la terre pour que 
¿toute l'atmosphère en ‘soit plus ou moins imprégnée. . Pam 
7 On sait ce qui se” produit quandila - vapeur d’eau y devicni 
trop abondante. Tendant toujours à s'élever, en- vertu de sa” 
“légèreté spécifique, à mesure qu 'elle's’élève, la température 
“de l'air diminuant sa capacité de saturation diminue également. 
La vapeur d'eau, arrivánt à son point'de saturation local,” 
retourne à l'état vésiculaire, et d evient visible sous la forme de 
“halos, de brouillards, de nuages de plus en plus condensés, 
‘jusqu'au moment où, atteignant léur température de liqué- 
faction, ces vapeurs vésiculaires retombent sur ] la terre en 
pluie, "en neige ou en grêle.” Fu | RS Le 
En ce cas, la vapeur d'eau dans- l'atmosphère se ‘conduit 
comme une vapeur en présence “de son liquide saturant, dans 
un récipient clos; les parois de. ce récipient étant formées par. 
celte région de l'atmosphère dont la densité est trop faible él 
la température trop froide pour que la vapeur d'eau, même à 
l'état gazeux parfait, puisse y rester en suspension en à quan: 


+ de pan ae 


tité appréciable." a AS Sg 

La terre occupe donc le centre d'un immense hallon rempli 
par son atmosphère, où les variations locales de pression ct 
dé tornpérature sont incessantes ‘et compliquées de tensions, 
électriques; également variables, de leurs décharges fulgu-. 
rantes, de leurs ` courants . d'induction, ou, de leurs courants 


continus. de ~ 3 z 


‘Au mélange d'air et de vapeur d'eau’ « qui remplit ce matras 
chimique.se joignent encore plusieurs autres gaz. L'acide 
carbonique y existe en proportion moyenne presque con- 
stante., On y. trouve de l'ammoniaque, provenant de la dé- 
composition. des tissus organiques, si même il ne s'y produit 
aux dépens de 1 hydrogène de l'eau et de l'azote de Pair (1 ). Les 
volcans y” “envoient des vapeurs chlorurées ou hy drogénéos. 
La combustion y dégage de l'oxyde de carbone ; les marécages . 
y envoient du forméne. On n'a jamais constaté la liquéfaclion 


Hs do r J i i ; 


Uy6 6 molécules d’eau + 10 molécules d'air peuvent reformer 4 molécules 


a 
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d ancun de ces gaz, même par les froids les plus rigoureux ou 
aux plus hautes altitudes. - `” o i 
¿ Mais, par, contre, ils existent en dissolution dans l'eau dés 
pluiés quí lavent Pair de toutes ses impuretés gazeuses et les 
raménent. dans le sol où elles. agissent comme agonts fécon-, 
„daniş de la végétation... “> KEE TE 
-*Le refroidissement ne suffit donc pas à liquéfier les gaz 
. homogènes, ~ 'enveloppés “de leur atmosphère d éther, sans le 
concours d'une certaine pression. Ten re AP 
j Réciproquement, tous les gaz ‘péüvent étre : ‘comprimés, 
dans une certaine mesure, sans changer d'état. On peut dire 
qu'ils le soni toujours, puisque la machine cosmique, ”, tout 
entière, est sous une pression moyenne considérable. L' absence 
'absolúe de” pression n'existe done nulle part; sous” aucune 


condition, pas “plus dans l’ éther intercosmiqué | qu A la surface 
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- d'ammoniaque, “3 molécules d'ozone ét 6 molécules d'azote avec un née dè 
2 à ee (+2 atomes) o E L. z e ar ne 
+. 7 En effet : 47 ^o m a a a 57 
* “6 molécules d’ eau = =49+ 012 4 mol. ammoniaque = = = pos + Az3 
+ 10 moléc. d'air — A732 e O3 —?+ 6 molécules d'azote — Az? E 
+ 2 atomes 0. ” part + 3 molécules d'ozone = ois? a 
ns p “i i & j EA A, ly 
= 16 molécules. — A Ea =. 13 molécules E 02 LA 9 at. 0L. 


| Ce” reste de 34 atomes “d'oxygène” libre est disponible pour la réspiraiôn 
` animale et végétale ou pour les combustions diverses. | re 
+ Dans cette reconstitution, 16 mol. se sont condensées en 13 dl, ou 123 * 
vol. en 104 vol. avec r peno de 24 vol., et 8 x 13 atomes ` d'éther sont mis en 
liberté. . y E 

Il peut suffire de la formation de l'ozone anx dépens. de la vapeur. d'eau 
pour provoquer celle de Pammoniaque aux dépens de son hydrogéne et de 
l'azote de Pair, désoxygéné par la formation de l’ozone ou la combustion. 

De même, 5 mol. d'air.désoxygéné + 12 mol. de vapeur d'eau donneraient 
exactement et sans reste, 8 mol. d'ammoniaque et 4 mol. d'ozone. a 

17 mol. seraient condengece en 12 mol. ou 136 vol. en 96 vol.’ avec c perte 
de 40 vol. : $ + E de > og 
- 5 x I3 atomes d'éther seraient misen liberté. - PAR UE: T 

* Une décharge : électrique, enlevant ces atomes d'éther aux atmosphères 
des molécules, suffirait à provoquer leur dissociation et la réassociation de 
leurs éléments; réciproquement, si, par une autre cause quelconque, ces 
17 molécules sont dissociées, leurs atomes dé mis en liberté, doivent- 
déterminer un courant, : de A h 

Si les. 5 molécules d'air étaient comnie et pourvues de leurs 18 atomes 
d'oxygène, ces 5 < 13 + 65 atomes pourraient reconstruire 1 . molécule: 
d'oxygène libre. La condensation n'étant plus que de 17 à 13, il y aurait 
seulement 4 + 13 atomes d'éther mis en liberté. pig 
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des ¿Corps sidéraux: Seulement ces préssions $ Sont constamment 
variables dans de larges limites. E e Dr ce: 


Ca J 


x Mais pour chaque, corps, ilya une limite de pression od, à 
‘aucune température, il ne peut rester gazeux: FR E 

- Cette limite est, pour tous, celle de leur dilatation mécanique, 

| c'est-à- dire: de l'augmentation de- volume qu'ils’ doivent aux 

forces centrifúges développées par la rotalion de leurs molé- 

_cules,' et qui, naturellement, varient comme les carrés de leur 

| Vitesse angulaire. Orcelle-ci varie comme les vitesses vibra-: 


doires spécifiques de leurs atomes, pour les mêmes tempóra- 


tures ambiantes qu'elles multiplient. °°." A “e, 
z Naturellement, quand la températuré ambiante S abaisse, le 
„Produit diminue .. PRE. o A LA g 


- La: limite, des. températures auxquelles tes: : COTPS : peuyént 
rester gazeux dépend donc de cette vitesse * “vibraloife' spéci- 
, fique de leurs éléments pesants, liée elle-même à la valeur de 
leur masse et du rapport de cetle vitesse au, . poids. total de la 
molécule. “r E ago Joro oa LC g T 
. Ce ne sont donc pas les molécules dont la masse totale, et 
par conséquent la densité gazeuse, est le plus considérable, y 
qui ont les points de liquéfaction les plus bas; ce sont, au con-. 
| traire, les corps dont les atomes, peu nombreux, ont les plus 
faibles masses, avec de petites vitesses vibratoires.* a 
. Car si l'énèrgie motrice augmente comme la vitesse vibra.” 
dora: et, par conséquent, comme le carré de la masse des 
atomes et comme leur nombre, compensant ainsi l'accroisse- 
ment de la somme d'inertie de la molécule, il y a une quantité- 
_que cette énergie motrice ne e pas; C 'est le poids total - 
“de la molécule. * * A , a> à à 
: Il faut donc que la température | ambiante soit assez élevée. 
pour multiplier la force de dilatation des molécules ct, par là, 
leur tension mutuelle, de manière à équilibrer, par la poussée 
verticale du fluide,‘ la force verticale et de sens contraire de 
la pesanteur, de façon que celle-ci soit égale à à la force ascet- 
sionnelle des molécules.  . Re E 
* Les molécules, très lourdes, contenant de nombreux atomes 
de grandes masses, comme ceux des mélaux, ne garderont ` 
donc l'état gazeux que jusqu'à des températures relativement 
élevées, et repasseront à l’état liquide par leur simple refroi- ' 
dissement sous des pressions faibles. Une” dépression subite, 
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en abaissant leir vitesse vibratoiré spécifique, ne pr que 
, hâter leur liquéfaction. D Be O =, 

Si le poids total de la ‘molécule tend ‘à la ramener. à à l'état. 
liquide, c 'est*que, si le poids n’est pas équilibré par une force 
“ascensionnelle équivalente, la molécule tombe; et, à mesure 
qu 'elle tombe, sa vitesse dé chute s 'accélérant multiplie : SON . 
inertie. La force vive acquise “dans la chute est ainsi dirigée ‘ 
perpendiculairement à la direction des forces centrifuges déve- E 
loppées par *sa+ rolafion. Elle tend, par. conséquent, “A agir 
“comme le ferait une augmentation de pression, en au gmentant . 


la pression verticale exercées par les molócalos les unes sur les 


mos 
ES — tye => < For ‘+ rh 


autres. … Pi E: — = iy AA 
. Un gaz de faiblé densité de masse, comme 19 Vapetr, d eau, : 
peut done conserver l'état gazeux dans l'air, à des températures 
qui suffiraient à le liquéfier à l'état vésiculaire. + TT DS, 
re À bien plus forte raison, l'hydrogèné restera en. suspension, 
dans `] l'atmosphère ¿ à toute température’ et toute pression sans 
5 ‘y liquéfier, jusqu'à ce qu'il complète sa saturation en s mis- 
“sant à quelque autre corps. "azote même, un peu plus: léger : 
que Pair, y restera inaltéré, jusqu'à ce qu'il s'y unisse à Uhy- 
drogène libre; sous l'influence des orages. ET AR 
Mais le chlore, le .brome, liode, qui peuvent S'y ‘trouver 
„aussi en petites quantités, ne dépasseront pas les couches infé-- 
“ricures de l’ atmosphère. Si les deux derniers de ces Corps ne- 
s'y liquéfient pas directement, à des températures bien plus” 
basses . que leurs points d'ébullition: du moins, à l'état vési- 
Cülaire, ils se dissoudront dans l'eau des pluies. $ | 7 oi 
+ Si chacun de ces Corps, à l'état pur, est-contenu dans des 
récipients fermés, ils se liquéfieront chacun juste à la même 
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température qui eùt suff pour les volaüliser. Re 
Le a peo 2 j i : > pi = + = te E fie 
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+ Les tempéralures d'ébullition des gaz dits - parfaits. sont 
extrêmement basses et toutes bien au-dessous du zéro thermo- 
métrique, mais au-dessus de ce”qwon est convenu d'ap- 
. peler le zéro absolu, et qui ne serait autre que la température 
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‘spécifique de T'éther pur, qui “résulte” de l'énergie disniqué 
propre de ce corps et qui serait mieux dénommée : l'unité de 
aji: puisque toutes les autres en sonl des multiples. 

On “admet aujourd'hui que les températures d ‘ébullition des 


ga dits parfaits sont : E | ES > LA P '- db ` A H Sr dE 
ve à Les 5o, | ye i me Pare dE 
* Pour l'hydrogène. PR ee De ie 
"À Pour l'azote. CA EU 194,4 à 19 * | 
ES 5 a ? 
E a Era” asis ax > s 4 à 
% % Pour l'oxygène. . ..... oo. —*1815 à 181,4: 
» Se cal ri de carbone, .;. . 52.190 ,* rA ne 
“Pour le formène. .. . + 2. O 7 Eg 
E Pour le bioxyde d' azote. CRU IS Fe, Sa 
LE = Pour l’éthylène. . . =. re 5— -103 a 102 7. 
Lis , a E > ca m 
Pour l'acide: carbonique. ie — 7% Toy 


5 -f 
“La plupart de ces températures n ‘ont jamais pu ‘être réalisées 
par, les procédés frigorifiques les pus, énergiques il restent 
fort incertaines. : z MOUSE rt | Sa 
Pour- liquéfier tous ces "gaz, si. Lis réfractaires à 
toutes les expériences, il a fallu joindre aux effets de l'abaisse-: 
ment de, température les effets de l'accroissement de pression, 
et surtout ceux de la détente brusque. Le premier d’entre eux 
qu'on soit “parvenu à liquéfier ct même à solidificr est l'acide 
, carbonique à une température de +6 sous . une pression de 
36 atmosphères. ` ES - 

:  Maintenant on a triomphé des résistances de tous les kutres, 
non seulement grâce à l'accroissement des pressions, mais en 
joignant aux effets de: l'abaissement direct des températures 
ceux de la détente brusque du gaz comprimé, qui produit les 
, plus basses températures qu'on soit parvenu à réaliser. - 

Jusqu’ en ‘1877, l'hydrogène, l'azote, oxygène, le.bioxyde 
d'azote, le formène avaient résisté à des températures de 
— 100° et aux pressions de 50 atmosphéres auxquelles Faraday 
les. avait soumis, et qui avaient réussi à liquéfier l'éthylène 
(bicarbure d'hydrogène) et l'hydrogène phosphoré (1): : ` 
7 Ges gaz avaient résisté aux pressions de 800 atmosphères de 
M. Berthelot et même à celles de 3000 obtenues .par Nalterer. 

` M. Cailletet, reprenant pour point de départ les expériences 
de Cagnard de Latour ct de M. Andrews sur la vaporisation , 
totale et les points critiques de pression et de saisir trs 
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éonstala d'abord qu ‘on peut liquéfier l'acétylèné par un acetois- 
sement -successif de*la pression jusqu à la: température, de 

. Bleas ERE T to ae 8 ds + à 7 e à 
i Opérant ensuite sur le bioxyde d'azote, iF reconnut « qu’à- Ja? 
‘température de + 8° une pression de 270: atmosphères est 
impuissante à produire la liquéfaction, tandis qu'à la tempé- 
rature de — 11°, elle se produit sous une PRESS de 100 atmos- i 
phères seulement.: * E A Le a, 

* M. Cailletet constata, en ‘outre, que; le gaz ‘étant à va ge et 
comprimé à 250 atmosphères, une brusque détente amène la 
formation d'un brouillard, indiquant au moins un commence- » 
ment de liquéfaction. ” : j SR de y f 

„Cest en employant ce procédé de ` la détente subite- qae 
vers la fin de 1877, il parvint à réduire à une apparence fugi- 
tive d'état liquide les gaz réputés permanents, qui jusque-là - 
avaient résisté à toutes les _ F hydrogène; Y azote, 
l'oxygène et le formène. ~> L 7 Ÿ e EA 

Vers le: même. temps, M. Pictet, de. Gonève. obtenait des 
résultats analogues en combinant l'action des fortes pressions” 
à l'abaïissement de température produit par l’ sdb Pains de 
daine de l'acide carbonique préalablément liquéfié. - ¿2.2 > 
«Mais c'est seulement au moment même où on lisse séchap- 
per l'oxygène soumis à cette pression et à ce refroidissement, | 
-qu'on aperçoit dans le jet, éclairé à la lumière électrique, une 
partie centrale dont la blancheur accuse la présence. de par- 
ticules liquides ou même solides. Ce’ phénomène instantané 
ne fait que mieux prouver encore la résistance du gaz à chan- 
ger d'état. > à 

‘Par les mêmes procédés l'hydrogène se Serait liquéfé el 
même solidifié à la température de — 240, sous la pression de 
650 atmosphéres. ~ A E 

. MM. Wrobleski et Olzewski, utilisant, comme M. Cailletet, Je 
refroidissement produit par la liquéfaction de l'éthylène, ont 
obtenu des résultats plus complets. En laissant bouillir l'éthy-. 
lène dans le vide, ils ont obtenu une température de — 136°, 
Ils en essayèrent les effets sur l'alcool et le sulfure de carbone. 
Celui-ci se congèle ‘vers — 116° et fond vers — 110°. À — 129° 
Talcooldevient visqueux comme de l'huile et se solidifie à — 180° 
sous l'apparence d'un corps blanc. A l'aide de ces basses tem- 
pératures jointes à des pressions de plusieurs centaines d'at- 


a 
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mospheres, ils ont: "ajisa l'oxygène sans détente, l'azote et 
l'oxyde de carbone avec détente. `, se 
L'oxygéne liquide est incolore et transparent comme l'acide 
carbonique. Il- est très mobile el son ménisqué, c 'est-à-diré la 
“ligne de séparation du liquide ct du gaz, est très net. Sa tem- 
péraiure critique se montre plus basse que. la ‘température 
d'ébullition de Véthyléne,”sous la pression atmosphérique. 
C’est pourquoi M. Cailletet ne l'avait pas atteinte.. Cette tem- 
pérature serait, de — 11%, sous une pression de 50 atmos-. 
*phères. La température d’ ébullition normale est de — 181,5, » 
+ L'azote, refroidi à — 150% et. comprimé à 150 ‘atmosphères; 
ne s'est pas liquéfié, Une détente brusque a produit une ébul- 
lition tumultueuse, mais une détente jusqu'à 50 atmosphéres 
seulement a réalisé une liquéfaction totale” * © 7 7,2. 
L’ azote liquide est incolore et transparent í comme l'oxygène. 
Il présente d'abord: un ménisque de : ‘séparation bien di stinct, 
entre. la partie liquide et le gaz, mais il s'évapore si. rapide- 
ment qu'il n'existe que pendant quelques secondes à l'état 
statique ‘des liquides. Pour le maintenir à l’état de: liquéfac-. 
tion il faudrait une température constante inférieure à — 136°. . 
+ Aujourd'hui la liquéfaction de presque tous les, gaz, et sur- 
tout de-Toxygéne, est entrée dans la pratique | industriélle. 
Enfin on a réalisé lá liquéfaction -industrielle de l'air qui a 
résisté le dernier à tous les procédés de l'expérience, mais a, 


fini par être vaincu. - ©. * > po 
D'où provient donc cette: résistance, presque invincible, de 
‘ces divers gaz à , modifi jer leur état? =. a us 


Nous avons vù que deux d'entre eux sont très“ incomplète. | 
ment saturés par leurs atomes pesants; mais l'azote, qui op- 
‘pose les mêmes résistances, a une saturation plus complète, 
de 1,1531, il est vrai dans une molécule construite :sur un 
autre type où les pressions extérieures sont- plus e: 
ment équilibrées et plus exactement concentriques. | Ñ 
7 La saturation de la molécule d'air ‘qui ="1, 1255 est: ade. 
médiaire entre celles de l'hydrogène et de l'oxygène — 1 et 
celle de Pazote. Celle du bioxyde d'azote = 1 07655. 7 1, 
‘Par contre; celle de l'oxyde de’ carbone =: = 1.6852; celle de 
l'acétylène 3,87 — 1 = 2,37 ;' celle du formène = 3, 185 —li= 
2,185 et celle de l'éthyléne = 4,37 — 1:= 3,87. , 
£' Chez ces deux derniers, carbures, le nombre des atomes. 
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d'hydrogène’ étant trop grand pour se loger dans les grandes 
vacuoles, intersphériques des atomes d'éther, . leur excédant 
doit former un noyau “moléculaire * qui. remplace ‘l'atome 
éthéré central, ce qui diminue la saturation d'une‘unité. … 
' Hest naturol ` ‘d'admettre que la saturation: plus ou moins 
orande de la molécule Anggulo ou diminue sa résistance è à 
la compression. 7 ` E FEE a 
. Quand un gaz estsoumis à des nressions croissantes, en vertu 
¡de la loi de Mariotte, son volume diminue en raison inverse de 
la pression. Sous une pression de deux atmosphères, : son 
volume est réduit de moitié ; sous quatre, As il n est 
plus que de 1/4. S rm “°° Su ot ot 
Mais à mesure que son ió diminue, ‘sa température 
s'élève. Théoriquement elle devrait s'élever de 1/272 pour une 
diminution égale de volume. Quand ce volume est réduit à 
moitié, sa température devrait donc s'élever de 136°, et quand il 
est réduit à 1/4, cette température devrait augmenter de 204 
o Sa tension, qui augmente avec sa température, se trouverait 
ainsi équilibrer: toujours, la pression. Car.si on laissait ainsi 
S 'exalter l'énergie thermique des molécules, la vitesse, de 
.rolation, qui tend à augmenter avec elle, s 'opposeralt à n li" 
quéfaction. Le gaz comprimé resterait gazeux. ` S 
7 Il faut donc qu'on le maintienne dans un milieu refrigérant 
qui, en absorbant l'accroissement de son énergie thermique, lui > 
conserve une température constante. En ce cas, il suffit de 
l'accroissement des frottements sur les plans de contact inter- 
moléculaires pour retarder la vitesse de rotation.Quand celle-ci 
s'arróte, les molécules sont réduites à leur sphère-enveloppe, 
de rayon 3, qui, augmentée de leur vacuole intermoléculaire, 
réduit, le volume” moyen d'une molécule à 113 += = 121, Y 
Lo es gazeux. se trouve ainsi réduit environ à l /10 de 
son volume primitif, sous une pression de 10 atmosphères. : » 
Si la saturation des molécules est incomplète, si ses vacuoles 
internes ou externes sont relativement vides, le gaz peut con- 
tinuer à se comprimer suivant la même loi jusqu’à ce que tous 
ses éléments atomiques soient ramenés à leur volume virtuel. 
“Alors‘seulément la loi de Mariotte cesse d'être exacte; le 
gaz résiste ‘à la compression, et s'échaufferait toujours + 
vantage, sil n'était maintenu dans un milieu de plus en plus 
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froid jusqu an moment où, la tension interne due gaz. l'em- 
“portant sur la résistance des parois du récipient qui le contient, 
sés atomes éthérés s'échappent. C’est l'état critique qui com, 
mence, Pendani toute sa durée, le volume du gaz diminue et la 
pression reste constante, jusqu'à ce que toute la masse gazeuse 
-ait passé, non pas d'abord à l'état liquide, mais à’ l'état vési- 
„culaire; En cet état toute la masse du corps est homogène et 
.On n'y distingue plus une partie liquide et une autre partic 
gazeuse. C'est en réalité à cet état que soni amenés les gaz 
parfaits par l’action combinée de la pression et du froid. . 
+ Alors si l'on y ajoute la détente brusque; une partie de la 
masse totalement vaporisée à l’état vésiculaire devient liquide 
en cédant ses atomes éthérés id l’autre partie qui, à leur aide, 
-redevient gazeuse. a À, Fa 
Mais si la détente est totale et que toute la masse; AE 
liquide, -se trouve en contact avec l'é sther ambiant, elle re- 
passe elle-même totalement à l'état gazeux. i A 
On conçoit donc pourquoi le défaut de saturation d'un gaz 
“peut abaisser. son point de liquéfaction par la pression, .en 
permettant à la loi de Mariotte de rester exacte sous des pres- 
sions plus fortes, et comment aussi l'énergie thermique des 
atômes, en neutralisant l'effet des réfrigérants en contact avec 
‘eux, contribue, de son côté, à s'opposer à la liquéfaction des . 
molécules gazeuses. os w - so | 
‘Il en résulte ainsi que les gaz qui résistent le plus à la Bqué- 
-faction sont ceux dont les molécules sont incomplétement sa- 
turées par des atomes trop peu nombreux, relativement à leur 
volume virtuel, ct ceux, d'un autre côté, dont les masses ato- 
miques sònt faibles et les atomes pesants relativement très 


~ 
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Ainsi s ‘expliquent que tous les gaz, dits parfaits, qui s suiv ent 
la loi de Mariotte sous des pressions très élevées et à des tem- 
pératures très basses, sont tous, sans exception, constitués 
d’atomes dont les masses atomiques ne s'élèvent pas au-dessus 
de 4, c'est-à-dire exclusivement de quatre corps : l'hydrogène, 
le carbone; Pazote et l'oxygène dont les masses atomiques sont 
respeclivement ?, 3, 3,733 et 4.  *: 

Toutefois, cette limite comprenant aussi les métaux alcalins, 
il y aurail lieu d'en conclure que ces corps, à à létat gazeux, 
doivent participer des mêmes propriétés, à condition toutefois 
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‘de n'être paš  sursatürés par un trop grand nombre T'atomes. | 
Il en ressortirait, par exemple, que la molécule gazeuse du 
lithium, supposée constituée par; 4 fois son poids moléculaire, | 


+. 


, HC comptant que 32 atomes d un volume virtuel > ; devrait, 


y 


avoir un point de liquéfaction. très bas. Au contraire, celui : 


de la molécule gazeuse du ` ‘potassium, supposée également 


constituée de 4 fois son poids poso ulaio, renfermant SBE : 


as on 
devrait être beaucoup plus élevé. Tr O 
<^ De même, le phosphore, l'arsenic, le sélénium, le tellure, le 
brome, l'iode doivent avoir des températures de liquéfaction 
élevées. Sil en est de même du soufre, malgré sa faible satu- 
ration moléculaire, c'est que sa masse atomique — = 5,333 pos- 
sède une énergie thermique trop forte, qui multiplie - cette 
faible saturation. ` ; states 
' La saturation des molécules gazeuses joue donc un rôle assez 
important dans leur-équilibre, en ce qu'elle mesure leur den- 
silé dynamique relative; les volumes virtuels de leurs atomes 
pesanis, étant proportionnels aux forces expansives . de ces 
ges sont un facteur de leur énergie thermique. ` pT 
, Non seulement parmi les corps simples, mais aussi parmi les 


N 
composés, les produits, des vos virtuels = = et des 
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masses atomiques m, mulliplisnt les rapporte KÀ des tempé- 


.ralures absolues-d'ébullition aux nombre des atomes de la MO 
Jécule, semblent tendre vers l'unité aux basses températures 


et la dépasser aux températures élevées. a 
` C'est ce que montre le tableau ci-contre.» . +  _* > 
T y a identité entre les trois formules 5 Fa š 
a n e Nr tz 1," M k 
w aN mÑm o m >” >, 
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Étant donno la masse m, d’un atome dont la vitesse vibra- 
toire spécifique = = m’, sa température d'ébullition est déter- 
-minée dans une cerlainc mesure par l'égalité m? = t, que mo- 
' difié sans doute un coefficient spécifique ignoré. EE 
La température d'ébullilion, ou de vaporisation vésiculaire, 
sinon de volatilisation gazeuse, tendraient ainsi vers une cer- 
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. taine A au moins approchée, avec les carrés des 
masses atomiques. chez les corps simples “et avec les carrés 
‘de leurs moyennes chez les corps composés. '* > - de 
-. Toutefois cette loi simple paraît s'effacer chez certains corps 
«GOMPOBES; tels que Tammoniaque et n -qui donnent les 
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rapports MB: de 2 et 3. a A A 
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Le rapport. 3 que donne la vapeur d’ can; s s'éloigne. de l'unité 
dans la même mesure, bien qu’en sens contraire, que les rap- 
ports 1/3 que donnent l'azote et l'oxygène. a E i 

' Entre: ces limites extrêmes on trouve donc une variation de 
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_Dans cette grande variabilité du- rapport _ il faut faire da 


¿part de l'incertitude où nous sommés des véritables tempéra- 
, tures d'ébullition de la plupart des corps, et des rapports de 
ces. températures avec célles j volatilisation gazeuse ‘com- 
plète. pe à ee ez E 7 po i> e ¿ 

Pour les principaux COrps qui: orient deur état gazeux 
‘aux températures ` très basses, il y a jusqu'ici une confusion 
complète à cet égard, et il'est extrêmement difficile . de déter; 
miner la part du refroidissement et celle de la pre ession dans 
la production de leur état critique. 

- Ainsi sous une pression M 35 aimosphères l'azote arrive à 
cet état à 2. A E 
“élevée que sa el d'ébullition normale 4 8i et qui 
donnerait le rapport 0,5 565'au lieu de 0,3451. > + 


= 10 875, température bien plus 


De méme, la température: critique de l'oxygène élan! de - 


a 


272 — 118 > 
: 16' de 
cette température de vaporisation totale se déduirait un rap; 


port — a - de 0, 6 au lieu de 0,8360. 


Pout- être y ' aurait-il lieu de faire intervenir la dilatation 
ou la contraction du volume moléculaire à la lempóérature 
où se produit la vaporisation : c'est une question posée paa 
l'avenir. 


— 9. ,025., sous une pression de 50 atmosphéres, de 
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dl z, A j 2 S 3 ¿ à 3 m >g e E | 3 fas 
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EE ee ne pred = ig p. 
r= , ~E + y ta a y + Il =z 
a a \ -e 7 3 es — A Lite, Ai 
= : ji A | č E L, 
Ak 7! L — Corps simples +» 2% m 
haces 22 —220 ©,” A E 
Ge à u "+ | F. 0,8125 
o CA RS «1.1531. 3.183 : 60 = 0.3451 
== Ath. 2 16 poz” OM $ 
i Oxygène ~ PR — 181 n è | 7 ze 56 
doa an xl | > d a ida > ai: 
Chlore 22-30. age 4.1388 *:120 = 0.6198 
= Clé > 16 | A Ñ 
Brome 22 + 60. x 1.3756 ><C65.715  :224 = 0.3509 . 
%, = Bré ee AR dre. de 
o A ied ikd z N6 S 1.584, 6.35 1320 = 0,692“ 
OA y E Ts 287 1.689. 4.96: 200 X y 
=- P PNR 6 - dé e z ý Tg 
. Mercure -~ 272 + 357: pr, E | 
Het e —  XO0.2563 x 8.888 :190 = 0.4075 | 
Soto, CS x06329 >x<5.338 : 9 == 1.582 
Sélénium `_ 272 +- 760“ E OS 
dd ø XAN. x 6.1 : 208 =1. 654 
Tellure _. 272 + T72 a, 
¿mes O o 16 - SILA 3% = 1.5997 
ou, IL —- - Corps composa A) x 
i- ye | 
Oxyde de carb. 2 — 100. p Ñ Se 
== 2 (Go) : 16 > 1.6852 x 35 ls 6t i -na a 
Oxyde dazte 872 — 153. hola i 
. Forméne ~ 272 — 157 aia ; 
> —— 2 i : — 8107 
Acétylène 272 — 13 i aa a 
= 9 (02 H 2) i # 7 16 ~ x 3.31 Xx 2.98 «E Le = 1.255 
Éthylène ` 272 — 105 a 2 
n 2 (02 H+) 7 16 — >< 3.31 > 4 2.8 + 80 > ER 1,231 a 
- Ammoniaque 212 — 38 i | 
— : de 2 — ?2.3il4 
=2 (Az HS) 5 x 2.0165 >< 3.2881 | 
Eau 212 + 100 | Í 
à AA E j 3.6 . 10  =3.0215 
= 2(H20) 16 ia ER | 
` PE M + Mo 
(1) Pour les corps composés j'ai pris la masse moyenne = m. $ 
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' Selon l'hypothèse | d Ampère’ et” d'Avogadro, maintenani 
| _ adoptée par tous les chimistes, toutes les” molécules" gazeuses 
P ¿ont le méme volume anx mêmes températures. Sn AA 
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-D'apres. ‘les recherches de Gay -Lussac, confirmées. depuis 
par les plus savants expérimentateurs, le coefficient de dilata- 
tion des gaz est d'environ 1 /273 de leur us Par degré cen-, 
tigrade de temp érature. ;. A 


x 


+ «1/279 = 0,0036747.. Cette valeur. est nait variable. 
' Pour les coefficients de dilatation de divers gaz on nr: 
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` Pour l'hydrogène. LA > POD > = 0, 003661 7 sr ET LA d? E E a 

vs Pour l'air. . Ea s sis 2-0: or + # 0, 003670 Es A a : p 7 | Bl > se ~ 
Por! oxydé de carbone. mo 20 ,003699 a É Ho ee e ki 

=> # + + + 
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si 327 4 Moyenne... 0 003677 : 3=0 003677 = = 1/272; 


te 


` La valeur 1/272 semble donc plus exacte, et il ya quelques 7 
‘avantages pratiques à l'adopter. > è ~, : 

: D’après les théories actuellement proposées, dans la dilata- 
tion des gaz ce serait l'espace vide entre les molécules qui 
augmenterait ; d'après la théorie que j "expose, ce sont les mo- . 
- lécules elles-mêmes qui se dilatent, en vertu de l'accroisse- 
. ment de leur vitesse de rotation et de la vitesse vibratoire de. 
-leurs atomes. Nous avons vu que la première, est Li. sms | 
de la seconde. (Ch. LVII, p. 475) 2 t i 
À On sait, d'un autre côté, que le volume d'une molécule de * 
“vapeur d'eau, réduit au zéro du thermomètre centigrade et à * 

„la pression d'une atmosphère, est 1240 fois son volume lipide; i 
sous la même pressión et à la même température; soit : 


P 1977328 >< 14,44 E. 4. à 
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D'après le coefficient de dilatation 1/272, son volumó à 
100° est de 1696. `” - 
¿Ce volume ne serait doúblé qu'à à 372», Si la iaa loi se con-. 
tinuait, il ne serait quadraplé qu'à 272 < 3 + 100 =916>. 
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De ‘nême, si au-dessous de zéro Ja molécule perd* pour. 
chaque degré centigrade "1/272 de son: de and à — - 2720 ce 
volume serait-il done anéanti? — E > 

„Nos mécanistes n'ont, pas reculé devant ale, conséquence, 
"extrême? de leur théorie qui conduit ainsi à l'anéantissement 
total, ou presque total du volume des.corps. + 2 <a a 

; Nous venons de voir, au contraire, que la molécule a un vo-. 
lume initial qui ne peul être réduit par simple refroidissement 
et qui est constant pour tous les gaz. (Ch. LVIII, p. 474.) 

Sous leur volume virtuel, les malériaux pesants de la si 
cule gazeuse représentent seulement del à3 unités de volume 
‘sphérique, rarement jusqu'à 3, sauf dans les composés'orga- 
niques: Mais ces éléments pesants s'entourent de 13 atomes 
d'éther, du volume total de 13 unités sphériques virtuelles de 
rayon 1. E i + a A, SE 

Par le fait de la constitution en molécule gazeuse de ces élé-' 
ments hétérogènes, c est-à-dire du mélange intime des atomes 
éthérés- et des- petits atomes pesants, qui se logeni dans les 
interstices des 13 sphères virtuelles de leurs grands voisins, 
ceux-ci deviennent mutuellement tangents et leur volume to- 


: tal atteint la valeur constante de | 4 an À a sale 
hs E I8 Xx 4x2 1 c 73,5384. + . % .7 
t C'est le volume de 13 dodécaèdres circonscrits à la sphère 
n rayon S 7 etes 8, ne 
» Ce volume est irréductible par simple refroidissement., “ `+ 


» Par conséquent, si, à l'état gazeux, à la température 0° cent. 
et sous la pression d’une atmosphère, la molécule de vapeur 
d'eau a augmenté de 1240 fois son volume à l'état liquide, il 
faut retrancher de cette dilatation l'augmentation de volume 
qu’elle doit àsa constitution moléculaire nouvelle el à l'intime 
union de,ses éléments pesants avec 13 atomes d'élher, dont 
les sphères virtuelles sont réciproquement tangentes. | 

Si son volume est 1240 à 0° centigrade, et qu'elle perde 1/272 
de son volume pour chaque degré d’abaissement de la tempé- 
rature, á'— 136* son volume sera réduit à 620; il nc sera plus 
que 310 à — 204°, puis 155 à — 238° el enfin 77,5 à — 235% 4 

A cette lempérature la molécule sera presque revenue à son 
volume initial. constant 73,54. À E 

La températuro — 272, prise pour 0 absolu, n'a on n réalité 
Jamang été atteinte. Expérimentalement on n'a jamais dépassé 
so 35 
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— 2900 “Sion prend pour unité de température celle de l'éther, 
`: supposée de — 256, el qu'on ‘divise ce chiffre par 16, on oblient, 
é “au-dessous du zéro thermométrique, 16 degrés d'une échelle 
«thermique, représentant des. accroissoments successifs de vi“ 
Fa z tosse vibratoire proporlionnels aux carrés “des nombres de 1 
à 16, ‘dans une unité de temps d'une durée à à déterminer, et des 
- dilatations croissant comme les racines carrées de ces vitesses 
:.Vibratoires, ou- en raison directe simple des' ‘degrés de cette 
" échelle. ss E x pr cs à E pe a E 
 Supposant de 1250 le volume de la” molécule gazeuse au zéro 
thermométrique, ce volume, au premier. degré de cette échelle, 
. serait réduit à 73 54 unités, après avoir été diminué 16 16 fois de 
she e ba 
| ES gu de ES Le volume virtuel primitif o de 13,04 au premier 
e " degré del échelle, se trouverait ainsi, au Zéro ihermométrique,. 
avoir doublé quatre fois et une fraction, >,” Ha 206 
C'est ce que montre le tableau ci-contre. " -~ — 
-La première ‘colonne à gauche montre la dilaiation di Vo“ 
lume initial de la molécule gazeuse, 73,54, à "des températures ` 
qui s'élèvent successivement comme les puissances de 2, E 
La seconde ‘colonne donne les dilatations ‘de l'unité „de , 
volume, j jusqu'à la dixième puissance de 2. ' Ds 
“Les valeurs en sont identiques à celles de la troisième, qui ` 
pe l'échelle théorique dont les degrés sont proportionnels aux 
_dilatations de l'unité de volume. Ce sont les degrés absolus , 
de température. Chacun de ces degrés répond à à 16° de l'échelle » 
centigrade. Di sa ze 
¿La re colonne, qui estla séric des carrés des puis= 
sances de 2 2, représente les vitesses vibratoires, ou les. nom- 
bres croissanis de vibrations dans l'unité de temps, qui COr-*- 
respondent aux accroissements des températures et” des 
volumes selon les puissances de 2 à e: 
+ Dans la cinquième colonne sont les accroissements des tem- ` 
pératuz res thermométriques, exp rimés à partir du zéro absolu - 
el réduits, dans la sixième, à l'échelle centigrade. A | 
On voit que les termes de l'échelle absolue des températures 
(colonne v) sont égaux aux accroissements de Punilé de 
volume (colonne ‘u}, et aux termes de l'échelle thermique 
(colonne m) multipliés parl6. > . 7 


-Entre les deux premières lignes et dans les colonnes corrcs- 
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4 À » qe E, = ds: Er $ E te 
‘pondantes; se trouvent le: volume. de la” molécule gazeuse à 
0° cent.’ et son ¿volume à 100», + in PTE 


e = ! 


Les. vitesses. vibratoires- (colonne IV) correspondant aux 
deux températures ‘de la glace fondante et de' Y ébullition de 
‘l’eau, sont les carrés des dilatations aux mêmes températures 
(colonne n)..On voit que la vitesse vibratoire ne double pas 
tout à fail entre les 100 degrés qui constituent l'échelle usuelle 
du thermomètre. Ces 100' degr ós , ne représentent pas, une 
‘octave ihèrmigue. Re A A 

- Dans la dernière moitié du He se continuent, rentre les 
couples des lignes suivantes, les termes d'une double série de’ 


a — L w ] AN) 
y sin = LEO “i r Pi a, TE, HA eE Lg. 


- Valeurs qui S 'entre-croisent. ; : A ES 
#7 La série progressive des dilatalions et PEN Ro selon 
les puissances de 2, alterne. avec les doublements successifs 
des volumes et des températures à partir du zéro centigrade, 
qui suivent toujours les premières : ‘à des distances proportion- 

nelles, sans jamais chevaucher les uns sur les autres, * g$ s. 

PA On suit ainsi dans ce tableau la gamme thermique. depuis 
l'unité, ‘ou zéro absolu, jusqu'à -4096 absolus; c'est-à-dire du 
minimum des températures à une ea" suffisante a 
fondre tous les “métaux: . 

. „On voit que les dilatations de la molécule gazeuse doub) 
seulement quatre fois son volume au-dessous de ZÉĽO et que ce 
.volume ne double également que quatre fois de cc même zéro” 
thermométrique j jusqu'à 4096* absolus, ou 3824° cent: . yo 

- Les vitesses vibratoires augmentent comme, les > carrés “des 
dilatations el des ‘températures. Elles doublent: huit fois, de 
l'unité ibermique, ou zéro absolu, ou plutôt de. — 256 au zéro 
centigrade, el huit fois au-dessus de ce zéro jusqu a 3824! cent., 
qui représente ainsi la a tonique de la gamme des 
vibrations thermiques. -:' 5 ~ e e 

Celle-ci compterait donc, á partir de la vilesse vibratoire 
initiale de l'éther, représentant une vibration dans l'unité de 
temps; huit oclaves au-dessous de zéro, ot une série indéfinie 
d’octaves’au-dessus. * | de 

La- série des vibrations calorifiques serail ainsi. tout à fait 
comparable à à la série des vibrations sonores ; mais sans aucun 

doute, ces vibrations sont beaucoup plus rapides absolument. 
Car si nous pouvons mesurer expérimentalement le nombre 
des vibrations sonores dans notre unité de temps, la seconde, 
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nous pouvons seulement déterminer a priori les nombres rela" 
“tifs des vibrations thermiques dans une unité de temps indé; 
terminée, dont nous ignorons ‘la durée, relativement à notre 


unité de temps usuelle, mais qui en est sans doute une po 
AH sE =r ` 


7p 


fraction. Ur + © de A F [a 

- Des recherches futures cn ce sens pourront peut-être nous 
róvéler un jour cetle‘inconnue et nous ‘livrer le rapport des 
deux unités de temps différentes d'où partent les gammes 
sonores et thermiques. * . + CRT ot. St 5 
: Nous avons vu ET XXXI, Tre partie, p: 224) que les 
deux modes vibratoires diffèrent- essentiellement.* Les vibra- 
tions thermiques sont des vibrations simples et interatomiques,' 
tandis que les vibrations sonores sont, comme celles de l’eau, 
‘auxquelles on les compare avec raison, des ‘vibrations. ou 


ondes complexes, intermoléculaires, impliquant un déplace- 


m 


ment des centres matériels, et: un véritable mouvement d' aller 


et de retour. C'est pourquoi les vibrations sonores ne peuvent 
se produire que dans un milieu pesant, moléculairement cons- 
titué, résistant au mouvement par son inertie, de façon è à pou- 
voir donner lieu à des compositions_ de forces et à des. résul- 
tantes motrices., La vibration thermique, au contraire; qui 


traverse tous les milieux, reste toujours élémentaire etindivi- 


duelle."Mais il faut admettre que ce sont des vibrations intera- 
tomiques qui fournissent les composantes dont les vibrations: 


f sonores, intermoléculaires, sont les résultantes complexes. 


-està croire que la progression des dilatations, proportion- 


“nelles aux racines carrées des vitesses: vibratoires, n'a pas, 


dans toute la série des ‘températures, la régularité mathéma- 
tique que leur accorde notre tableau. Cette série souffre d'ail- 
leurs des variations spécifiques dans tous les corps, comme’ 
on le voit parla variation du coefficient de, dilatation des gaz. 

- Gay-Lussac, pour établir la valeur de ces coefficients, ainsi 
que tous ses savants successeurs, Régnaull et autres, pour 


la vérifier, n'ont pas mesuré directement l'accroissement des 


volumes gazeux pour chaque degré du thermomètre. li leur 
eût. été impossible de le tenter, sans s'exposer à de plus 
grandes erreurs que celles auxquelles peut donner licu l'éta-: 
blissement de moyennes entre certaines limites de lempéra-" 
ture. + a a 
- En général, (oui les cocfficients de dilatalion sont mesurés 
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entre 0° et 100° oei. La dilatation obtenue pour | cet accroisse-. 
ment de chaleur de 100°," divisée par 100, donne E coefficient” 
moyen danscette limite. * Fe NE E dpat p ue 
Or, les températures de 0° à 100° représentent le médium de 
l'échelle thermique expérimentale. Il se .peut que, justement 
- vers ce point de la gamme thermique, lés cocfficienis de dila- 
tation soient remarquablement constants.. , = ig, Ah 
On sait que, pourles solides, ces coefficients ‘croissent avec 
la température el croissent très: ‘inégalement pour. les divers. 
corps. Les mêmes constalations n "ont pue: encore été faites pour 
les gaz. -y 7 E at so “ou o E 
‘ Hest? à croire i Ra deditus de 0° cent., les coefficients; loin 
‘d'être égaux, diminuent; que pour des abaissements égaux 
du thermomètre, les pertes de volume ,sont.de plus en plus. 
petites, en sorte qu'il faudrait un abaissement du thermomètre 
de plus de 256° au-dessous de 0 pour. réduire la* molécule 
gazeuse à son volume initial 73,52. > * os EN E À 
En effets à mesure que lés corps se contractent, l'énergie 
thermique des atomes augmente et réag gil contre l'abaissement : 
¿de la température du milieu ambiant et contre toutes les causes 
extérieures de refroidissement par conductibilité où rayonne-. 
ment.” C'est-à-dire que le corps se refroidit moins que son: 
milieu et: moins, par conséquent, que ne l'indique le, thermos, 
mètre. — Pen E Te + 
`: Quand les corps s 'échauffent,* ‘les: ‘phénomènes «sont d'un 
ordre tout contraire. Pour chaque dilatation du corps son 
énergie thermique diminue. Il s 'échauffe” moins vite. que son, 
milieu et son coefficient de dilatation, au lieu d augmenter,: 
devrait encore diminuer absolument. SE a A 


w 
e + 


“Il y aurait ainsi vers le médium de la gamme thermique un 
coefficient de dilatation maximum; mais comme tous nos ther- 
momètr es sont gradués en supposant des dilatations égales, 
pour ‘chaque degré, entre 0° el 100°, le'cocfficient moyen: qui 
s'en déduit se lrouverait ainsi diminué pour. les a sister jé 
extrèmes, s y “ 

En sorte que; si le maximum de dilatation ne se trouve pas 
pour tous.les corps au même degré de l'échelle, thermomé-* 
rique; si, par exemple, il s'élève plus rapidement chez les corps, 
très denses, ou sclon toute autre loi, le cocfficient moyen 
établi enlre 0° et 100° cent. se trouve être trop petit pour ces 


Cr 


RS a a TES CÓRS LIQUIDES ET: GAZEUX? , p- T 551 


mámes Corps, dont le coefficient de dilatation doi, ainsi paraître 
grandir rapidement, bien qu'il ne grandisse que relativement 
au coefficient moyen établi d'après le médium de la gamme ' 
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-. Quad: les gaz, qui S ‘échauffenf, SC dilatent tirenn sui- 
a une certaine proportion avec les températures’ leur ten- 
“sion; ¿0 'est-à-dire la pression extérieure à laquelle ils peuvent 
faire équilibre, reste constante. AZ, EUR. E q F 
* Ien est autrement lorsque,- confinés dans des récipients 
clos et inextensibles, ils s'échauffent sous volume constant: En` 
Ce cas € est leur. pression qui varie, et qui varie plus rapide- 
ment que ne varie leur volume à pression constante, pour les 
mêmes variations de température thermométrique. +. <° 
- Lorsqu'un corps est constitué d'atomes hétérogènes (et tels 
Sonttons les gaz), cesont les plus petits quiimpo sent leur vi itesse 
vibratoire spécifique aux plus grands sur leurs plans de con 
lact communs; quand ils restent sécants ; seulement; ‘quand 118 
deviennent tangents, la vitesse vibratoire diminue, ainsi que 
la tension. au centre des plans et la densité dynamique ; par 
conséquent; en ce cas, l'é énergie vibraloire diminue. dde 
` Quand un gaz "s'échaulfe sous pression constante el A vo- 
lume variable, ses alomes doivent devenir tangents. Au con- 
iraire, s'il s 'échauffe sous volume constant et pression crois- 
sante, ses “alomes doivent rester sécants; et il faudra leur 
fournir: moins d'énergie calorifique pour los amener à à une 
même température ct à une même tension. RE 
” On en peut conclure que le rythme vibratoire des diverses 
molécules gazeuses est toujours celui du corps pesant qu'elles 
contiennent entre leurs atomes d'éther, ct non le rythme mi- 
nimum de l'éther; que de même dans les molécules, comme 
celle de la vapeur’ d'eau, qui contiennent des atomes jouissant 
de propriétés thermiques différentes, c'est le rythme le plus 


rapide qui s'impose à la molécule. Ge serait done le rythme 
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vibratoire di l'hydrogène et de l'oxygène qui S 'imposerait AUX 
molécules gazcuses de ces Corps; ‘et non celui de l’éther ; et de 
même ce serait le rythme vibratoire de l'oxygène qui S impo- 


pe 


serait à Ja molécule d'eau. `z : a me po W 

. De la série des“dilatations des gaz proportionnelle, aux aC- 
croissements de température, sous pression constante, il est 
curieux de rapprocher, la progression, si rapide, des tensions 
de la vapeur d'eau, sous les „mêmes variations thermiques, 
mais sous volume constant, qu en donne le tableau suivant T. 

.. La première colonne, à gauche, .donne là série ‘des puis-, 
sarices de 2. La*seconde” donne, en millimètres de mer- 
cure, les. tensions manométriques, pour, chacune de ces puis- 
sances successives. La ra eau an donne sa valeurs les plus voi- 


on e LCA 


‘sines des tables. © © BOUT + y 


AT 


pa 
. La quatrième colonne done les tempérátures correspon- 
dantes dans l'échelle centigrade, que: la cinquiéme traduit en 
températures absolues. , ,. ..: a arr A 

. La sixième colonne donne les différences y absolués de 
température pour des tensions successivement doublées. On, 
‘voit que ces différences augmentent irrégulièrement et très 
vite. de — 32 ° à 0°, où elles se relèvent subitement, pour croitre 
‘ensuite, lentement et” progressivement jusqu'à la fin de la 
Série (1). 7 > 

- La septième colonne donne les re de ces mêmes tem- 
pératures pour des tensions successivement doublées. - TA i 

` Cette table atieint la tension de 27,6 atmosphères’ COTTCS- 
pondant à la seizième puissance de 2; la tension de O"n,32, 


répondant à la- température — 32°, étant prise pour l'unité de 


tension.” Pa C Ne e e 
: On voit qu'à toutes les températures leurs rapports croissent 
moins vite que ceux des tensions. . 3 


Ïl en ressort qu’à des accroissement de chaleur presque égaux 
ou très lentement croissants, répondent des tensions successi- 
vement doubles. * 
Au-dessous de 0° l'eau, à l'état solide, n'émet que de 
rares vapeurs. Une partie de la chaleur qu elle reçoit est em- 


y 
a) Les expériences au-dessous de 0° Soni assez délicates pour rendre pos- 
‘sibles de larges erreurs. Si à la tension Om ; 64 correspo ndait une tempé- 
- rature de — 24, au lieu de — 25,66, on aurait jusqu'à 0° des aceroissements 
égaux de température pour des tensions successivement doubles, © , `> 
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ployée à la fusion préalable des” td qui tendent à sé 
vaporiser, c'est-à-dire, comme nous l'avons vu; à leur mise 
‘en rotation. La tension ne peut done étre que tres faible et doit 
¿croître moins vite, relativement, que, la temp érature. %7 

De 0° à 100°, l'eau commence à s ‘évaporer lentement. La 
plus grande partie de la,chaleur’est encore employée au tra- 
“vail interne de la constitution des vésicules gazeuses, Cette 
production de vapeur est encore . faible ct sa tension ost pror 
portionnelle à sa quantiléz >v ` ga er aat P i 

A. mesure que la vaporisation devient plus active et quí. Je 
point de saturation s'élève avec la température, la tension de. 
la vapeur augmente relalivement à celle-ci, puisque à volume 
constant elle ne peut s'épandre. A la tension de la” vapeur 
produite. s'ajoute celle de latension du liquide qui tend à se’ 
vaporiser. Mais tandis que l'accroissement de températuré, 
précipite sa _Vaporisation, la tension de . yapeur déja produite 
la retarde. + =. = # A i + 

En sorte que l'accroissement "de la on totale doit aug” 
ménter constamment plus vile que la tempéralure, d'abord 
proportionnellement aux vitesses vibratoires des atomes, « ou 
au carré des températures, puis aux températures supérieures 
à 100°,‘jusqu'au carré des vitesses vibratoires. A 

- A 100°,-la vaporisation atteint sa pression ‘normale d'ébul- 
lition rapide. Dans un espace déjà saturé, la tension croissante 
de la vapeur produite tend à retarder le point d'ébullition du 
liquide encore subsistant et s'ajoute à sa tension interne, qui 
tend à le vaporiser. Les deux tensions, ajoutant leur cffet, arri- 
vent ainsi à dépasser le carré des vitesses vibratoires. 

- Ges rapports apparaissent clairement si on compare aux 
Exp croissantes des températures au-dessus-de' 100°, la` 
série croissante des tensions en almosphères, que donne le 
tableau suivant U, où l'accroissement des tensions, propor” 
tionnellement au double carré des températures : ou au Carré 


A 


des vitesses vibratoiros, se montre avec évidence.  : LS 
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7 = Tem- Différence» Rapports Carrés 
F 5% pératuros des des de ces 
E E centigrades [lempératures températures rapports 
Ml 
1 100- / 121 121- 
Z —— = 1,291 Co, — j — 91/2 
21 100 l, ml 1,161 AL? 
? is | 131 HE 
15 —— = 131 — = 1,706 = 31": 
| . ) 106 3 100 1,1 16 3 
. o 
«) ) 
10 Rs = li = 207136 — 11/2 
100 100 : 
Í loi . -, 
3 15? 1572 
5 E Mae A ==» 
100 = 1.92 100 = À, LOL = 0 
5 132” 15 = (} à 
4 9) pe LE l 15 7 ) —.)Q $ ) 
_— JU VERT p <a ) EA ] = 
100 100 Pl je 
0) 19° 105 ns 
: UD 165 - 
$ A Je DMS = aies "#1 
Dr — 1.09 Un — 2 01500 iij 
4 100 2 Le E ale dd 
| 5.75 [110.45 A LC 915530 = ŞI 
100 — 1.401 100 y ) 
N 170079 i Ses 
5.05 | LU a À EOI a gogl = 0 
| i 100 paras L, Ù 100 == J 97 } ` 
À 1760 i 21 > 
l» Ami o saa 00 
100 100 
10 ISI. 


Les carrés des rapports des températures sont proportionnels aux racines carrées des | 
lensions. done les tensions sont proportionnelles auy quatrièmes puissances des tempe- 
| valores, la tempóratere d'ebullition élant prise pour umlé. 


A PEER a 


On voil, en effet, que pour les tensions de La 10 almospheros, 
los carrés des rapports des températures correspondantes a 
la lempéralure d'ébullilion soul sensiblement égaux auy 
racines carrées des tensions, bien qu'un peu plus rapidement 
CrOISSan ls. 

len ressort avee évidence que les températures croissent 
comme les racines quatrièmesdes tensions, ou que les tensions 
croissent comme les qualriémes puissances des lempéralures, 
celle ébullilion qui correspond à Funité de lenston Clan 
prises pour unité. 

Par quelque nombre que Fon divise où multiplie nos degrés 
centigrades, la relation reste la mème, Ainsi lorsque Pon divise 
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+) 


- 


: Jl 
par 16 les deux lermes du rapport 100) Y oblient Toujours 


pour quoltient le mème nombre voisin de la racine de 2. 


Au-dessous de la température d ébulbilion el pour fes tensions 
moindres qu'une atmosphère, la lot parail s elfacer. La tempé- 
ralure diminue plus vite que la racine quatrième des tensions, 
Ainsi qu'on de voil ici: 


TENSIONS y 
F - = n 
€É—__ a 2 È = : A Z 
5 r Z : Z Ss122 (3222 a 7 = 
z E Z A E = | =STZzEs = 2 2 = Tr L£E 
© Žž = TL £ 7 ERES A = = © = 
3 + ESS ère A ZIYzZZ|T2ZS Fo ms 
g 3 |=8$:1736 3 32 [85332 | 1: SE | TES 
= = =z 2> g me = F o: E 2 E A = - = 
5 = SC o a = = = = n +. 37 = "DO. D E 
TE r = E sa O a 2 m = = 
= Jea eu i $= jz : 
0,5 SOU} Bng) 0,82 0,819 1,025 
0,29 19500 ] 1550 0,66 0,107 1,071 
0,125 9550 QG GR 0.51 0,501 1,189 
0,0025 [gam75 (Yuam:33 ON 0,5 1.32 


A des lensions de plus en plus faibles, la décroissance de 
lempéralure saccentue. 

Ainsi pour la tension de S*" de mereure ou de 1/99 d almos- 
phere, le rapport 0,08 de la tempéralure à celle d'ébultition 
devient quatre fois plus pett que la racine qualricme de la 
lension. 

0,3205 


Soil : 0.087 


Si au leu d'une vapenr saburée. il sagit d'un gaz chaultó 
sous volume constant, sa lension gazeuse ne sera plus com- 
pliquée de la tension du liquide, sollicité à se vaporiser par 
l'élévation de température. Sa tension sera en proportion 
simple de la vilesse vibraloire, c'est-à-dire proportionnelle à 
la racme carrée de la lension de la vapeur saturée. 

Nous pourrons ainsi formuler les lois des accroissements de 
lempéralure el de tension des gaz sous volume constant, el 
de leurs accroissements de volume sous presston constante, 
aux mèmes tempéraluros. 
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Té énergie ‘thermique totale d'une mólécule gazeuse ayant 
pour mesure le: produit de l'accroissement de sa densité dyna: 


mique Ao de sa tension () aux ‘centres de SCS plans de con- 


A=’ 
tact, dë la vitesse et de l'amplitude! vibratoires | de ses atomos 
Wa, soit: oo... po e 
` a "or 2 - ter . 
> (89) paa 3 er . 
an 7 A 3. (cos. 45)? r? sin. 45 Í 


Si la vitesse vibratoire reçoit un accroissement a, qui multiplie | 
le volume V, cette augmentation du volume réagit sur l'éner- 
gie thermique pour la diminucr; puisque, en vertu de l’accrois- 
sement de volume des atomes, le produit de leur densité dyna- 
mique, de la tension aux centres de leurs plans "de contact et 
de la vitesse vibratoire de’ ces plans est diminué proportion- - 
nellement à la septième puissance du rayon, tandis que l'am- 


plitude des vibrations n'augmente qu’ en raison simple. * s 
Ele devient : ha La es 
D e A | , > , + 
(90} i j ST à < É eN +. LA _ + 5 x 
l “8 - 1 | -~ a Ct HTE ` 
> e = lm o aaa AT EA PS A ag! 2 Y e 
SR 4= a ~ (cos: 45)? a? sin: 45. r? att : 4 ý 
Y de H | | . | A pi ei p 
LE = q > 1 N E os Ao ĝ w g. a 1 i ka i 
e Ar aS À ara » . 


e 1% 


| Comme l'énergie thermique est réciproquement facteur dul 
“volume moléculaire (comme nous l'avons vu (chap. LVIII, 
IVe partie, p. 475), l'accroissement de volume dû à l'accroisse- 
ment de température se détruirait ainsi lui-même par sa réac- 
tion frigorifique, s'il était proportionnel à l'accroissement 
total de la vitesse vibratoire. En sorte que le volume, au licu 
d'augmenter, finalement se trouverait diminué et, păr consé- 
quent, reproduirait de la chaleur, ce qui serait contradictoire. 

Mais si le volume s’est seulement dilaté de a!/?, c'est-à-dire 
de la racine carrée de l’accroissement'a de la” vitesse vibra- 
toire, il vient pour ons où thermique | 


a 2g s à | 
r (91) (a E i 1 = De (l | 
= L Ale aros Cte arats, 
: E, Tate (cos. 45% a? sin. 45. 7? q2/% le | 
= > a E Ph Y 1 > Hi Er 
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On voit que le volume ayant angmenté dans la proportion 


at 


me 


Fo. 4 So 
+ qu CE E y Te 


E a'h, la densité dynamique a varié en ‘sens inverse FT an : La 


: tension. a t également diminué, mais seulement dans la propor- 


thl EN 4 


de ia 


“tion 7 as E ‘amplitude a augmenté de atis? E E = a g E 


ES 
La sed x 


Ce serait; en résultante, une augmentation à énergie de at: 
“mais comme la vitesse vibraloire, multipliée par a, par l'action 
d'une force extérieure, a“perdu a!/* par l'accroissement ; du: 
“volume, l'énergie thermique, ou tension intérieure, se [rouye 
être restée constante, ainsi que les faits 1 établissent. > 7t ` 
= La dilatation moléculaire;serait done “proportionnelle à la 
“racine č carrée de l ‘accroissement de vilesse vibratoire, c'est-à- 
“dire à la température thermométrique, 1 mesurée par la dilata- 


«tion d'un corps.spécial. © ` SONT e 
s , Mais si, en vertü même de cette dilatation, proportionnelle: 


à la racine carrée de la vitesse vibratoire, l'énergie thermique ? E 


qui multiplie le volume moléculaire, reste constante, quel que 
soit l'accroissement de vitesse vibratoire, le volume lui-même 
* devrait rester.constant; et l'on ne voit plus d'où peut provenir 
cette - dilatation” qui. équilibre l'accroissement a de : vitesse 


vibratoire, et ramène l'é énergie thermique. à . Sa valeur cons-., 
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“7 

' : p - pe lo 
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. C'est que la dilatation de la molécule gazeuse provient d un 
“ante facteur qui ost la force pcia p, développée par sa 
rotation. » y, o PR 
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Nous avons ns déj vu (chap. LVII, p. 47 75) que t varic en raison 
A 
inverse de cette: même énergie thermique, — > =m, qui précipite 


la vitesse de rotation des molécules, proportionnellement à la”, 


température” spécifique m, OÙ au produit des variables, r 


+ 


vibrations a; les constantes étant écartées comme égales à 
l'unité. (Voy. ch. XXI, p. 150.) - 
_ Si donc un accroissement a de vitesse vibratoire intervient, 


t 


m? l =m, de la vitesso vibratoire W et de l'amplitude des . 
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a Ke E n 3 E e i E ; a F 1 
TA ose L Po 
F 
multipliant ce produit m; il devient a m, 3 devient zi zm? £t 
2 LO Ro ES 
de t <a > a is se a No É | 4 Y 
£ B ol 0": à % e Fe Man Ce sm E sf P 
3 Ll t =j Fr $ a. Ẹ E TE la = e, 
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s Le volume de la moléculo gazeuse : se trouve ainsi multiplié 
par le carré, de l'accroissement de vitesse vibratoire qui, er 
‘augmentant la vitesse de rotation des molécules, augmente 
-proportiennellement leurs frottements, $ 5 +7 l À, 
“Dans un espace illimité, sous pression constante, ces frotte_ 
pen des molécules les font se repousser mutuellement sur 
tous leurs plans de contact.» ` E e ES 
: Non seulement l'écartement croissant des molécules. dilate 
gs volume. de leurs vacuoles intermoléculaires, mais tend aussi 
à dilater leurs atomes conslituants, dont les tensions aux plans 
de contact sont diminuées en raison inverse des carrés des 
distances aux centres atomiques. 7" a NT 
“En sorte que sur ces plans de contact élargis, dont les ten- 
sions sont affaiblies, les frottements deviennent d'autant plus. 
doux que le gaz cst plus dilaté par son accroissement de tem-. 
pérature; l'énergie thermique interne des- “molécules reste . 
constante- en raison même de leur dilatation, - -puisqu 'elles 
gagnent ‘exactement en vitesse vibratoire ce qu'elles ont perdu 
comme tension aux centres de leurs plans de dr et comme 
densité dynamique. E a e T 
L'accroissement de volume dú a la force centrifoge se mani- 
feste exclusivement sur les deux diamètres perpendiculaires 


du plan de rotation des molécules. Chacun hay ces deux dia- 


2 


ES 


mètres est “multiplié par l'énergie tnermiquc : a =m ot par 


l'accroissement a de vitesse vibratoire. Sa dilatation totale 
devenant ainsi‘ am? ct tous les éléments de la molécule y, 
participant, son énergie. thermique n' en reste pas ‘moins 


constante. Car elle devient : il À 7 
+. “ts ` f y i À 

(vá) 2 ye 1 y F ky es = T -> F en ES j 

3 1 E | j 7 A 2 T a - 2 a 

° a cos. 45a? sin. 45 r? 4% => rai ` 
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+ Mais nous savons maintenant d'où | vient cette dilatation. a qui: 
fait équilibre à l'accroissement a? de vitesse vibratoire, et com- 
ment celui-ci pis à persister malgré la dilatation qu'il déter- 


ee MA 1 


mine. A : QUE CR É “y ¿PP 
Toutefois’ ¿elle-ci ne peut se  Dréduire en toute liberté. que 
TH a pe 
sous pression constante. dans un espace illimité. Ty, 


' Si nous supposons des limites à l'espace” dans lequel les 
moléculés sont libres de se répandre, c'est-A-dire' si leur dila- 
tation est entravée par. des forces” supérieures, telles’ que. la 
cohésion des récipients, l'énergie thermique, au lieu’ de rester 
constante, . s'accroît’ de -toute - -la valeur de a?, -proportionnel- 
lement à à la force centrifuge ou au carré de l'accroissément a 
de la vitesse vibratoire.… , RA Po a, 


n= 


ir HE oi p- 
En ces conditions r énergie thermique devient : | 
i a A i - L ; Fe 7% Te | 
La T Ka A P 1 a ES a 2 a? ye 
AE se ` Cte a r= =m at, e * 
D Me 3: : cos. cos. 45? sin. 45 r? , à LE à E Ea 


Eon a A 


te Cove cette énergie thermique ma? > touj ours Aulipio. 
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la tension résultante du gaz contre les limites qui l'empêchent 


ma 


de se ‘dilater et de 5 épandre ; sera : x ae e E. 
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où t est le temps d'une vibration normale de l'é thor, à Tunité 
a de température — 256°. :  - - 

- On a donc pour un accroissement a de EA PRE 
pére F accroissement å? de vitesse vibratoire, un accroissement 
de tensión totale = a+ des gaz maintenus sous volume Sir A 

. C'ést ce qu'établit expérimentalement le tableau U. 

~, Tandis que sous’ volume variable le même sr an a 


de a érature el À de vitesse vibratoire' “dans une dilata- 


Ka 


a 
K 


Ka 


a? - 
tion a, sous tension sonaba m m = mé 


“Al faut donc que « sous volume variable soit plus grand 
que a sous volume constant, > E, ter 


W 
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i qi est-à-dire qu'il faut ‘des dépenses de force" extérieures plus 
. considérables pour faire varier le volume d'un gaz sous pres- 
. sion constante, que pour” ‘faire varier dans la même mesure 
sa tension sous volume constant. Que cette force extérieure 
lui soit communiquée directement, ' SOUS forme: de chaleur, 
-par le milieu ambiant, ou. par une‘ dépense équivalente de 
travail mécanique, ` sá quantité: garde dans” les' deux cas le! 
même rapport et, _dans les deux cas, elle varie spécifiquement 


m chaque corps et pour chaque température. , + a : . 4p 
Bien’ différente est la loi qui a: la dilatation des Corps 
solides.” a HAE", A 2? ei ht ES 


' Nous avons vu: (chap. XXXVI, né part. D. 276) que la méme 
:formule constante delé énergie thermique = = m multiplie égale- 
: ment le volume de leurs molécules. Mais il est de toute évi- 
“dence que ces corps se conduisent tout autrement vis-à-vis des 
variations- ‘de température que leur miliéu peut leur commu- 
niquer. Leur „dilatation est. certainemént beaucoup moindre 
“pour les mêmes accroissements de vôlume vibratoire. ,.* = 
< C'est que dans les corps solides la dilatation moléculaire est 
-combattue parleur cohésion, de valeur spécifiquement variable 
-(Voy. ‘ch. XLII, ‘Ile part., p. 320) mais toujours très forte. +°, 
‘Leur accroissement de vitesse vibratoire étant a, la dilatation 
a 1/2 que devraient subir leurs molécules a pour correctif cette * 
cohésion qui la divise, mais qui est affectée d'un coefficient 
sans doute assez petit, constant pour tous les corps ou spécifi- 


r 


quement variable. . = ws A 
; La formule de’ leur or thermique est donc. modifiée 
ainsi: +. "o 75. A AA ga 
E A a o al 
Sr all? \- cos. 45? a? sin. 45 r? al? ' Cte ATZ Co) HE 

7 o (ro). AGO. (GOR g 

r a n po + s À y r. D 7 3 A : 


Ce gui, , pour un accroissement a de vitesse vibratoro; ne leur K 
permet qu'une dilatation limitée au rapport CE sé 
C'est donc leur énergie thermique exaltée qui bénéficie de la’ 
limitation de leur dilatation par leur cohésion. A en est d'eux . 
| 36 
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comme e des” gaz chauftés à volume constant, sous da Date 
de leurs limites inextensibles: Leur tension intérieure grandit 
comme le double carré de leur accroissement de température. 
„Chez les corps solides la cohésion intermoléculaire jouant le 
même rôle que. ces limites externes, multiplie, non‘pas leur. 
tension externe, mais leur Vs ie thermométrique par, le? 
carré de leur cohésion. SR BT a n 
7 On aurait par là une explication dà faif inožpliqud présenté: 


TER + EN 


parla chaleur au lieu de se dilater!“ SSI Le EN 


dol 
g py A T d> sa i a E ` * 


y a Exe. 
> Si, en effet, dans le bot 7 ON 5 “le dénominateur -poe T 7 CoE 


a ca 


est plus grand que le numérateur as l'énergie thermiqué qu'il. 
divise Sera: diminuée, Par süite’il y aura une, ‘diminution du 
volüie moléculaire qwelle multiplie.*+. EN o a AT , 

Tel serait le cas si la cohésion affectée de son coëfficient mé 
cifique étant plus petite” que l'unité, donnait le is E 
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-- Ona constaté, depuis longtemps, que los gaz; comme les 
- dolides, n’ont ni la même conductibilité, ni les mêmes s pouvoirs 
de rayonnement et d'absorption pour. la- chaleur; mais‘ que 

‘pour leur communiquer les mêmes degrés de température, il 
faut des quantités sensiblement égales de chaleur. : FE me 

Pour les gaz; comme pour les solides, la théorie de l'unité 

i des forces physiques, et de leurs transformations par quantités 
équivalentes, selon des rapports quantitatifs constants, permet 
d'évaluer en énergie mécanique les quantités d'énergie thor- 
mique qui produisent sur les divers corps des effets équiva- 
paca e Ñ És 

- Les coefficients thermiques ou éhaleurs is des gaz 
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8 ‘expriment, ainsi en calories dont. on connaît l'équivalent mé- 
canique en kilogrammétres.” o ne e 


Ces coefficients thermiques des. gaz, comme ceux des solidés; 
ont été-établis par unités de poids. Or les, poids, en . calori= 
métrie, sont moins ‘importants que: les‘ „volumes. Mais la. ba- 
lance est un instrument si commode, que les expérimentateurs 
sont toujours disposés 1 à en user. eten abuser. -Les variations 
de volum e sont bien plus délicates à observer directement ‘et 
donnent lieu à toutes sortes de réductions ‘qui sont autant 
d'occasions’ d'erreurs, parce que . leurs formules générales ne 
sont jamais qu ‘approximatives. ™ TE A 

Du: reste, par le calcul, on pont: presque n passor des 
chaleurs spécifiques par unités de poids aux coefficients par 
‘unités de volumes et aux chaleurs spécifiques moléculaires, 
surtout pour les gaz où ces volumes, sous les mêmes’ condi- 
| tions- de température et de pression; sont. constants théori- 
quement ou ne subissent. que des Yar ong négligeables en 
thèse générale. > “4 ME AE 


je 


i S quel est le volume de la Lt gazeuse? > a 
£, On accepte pour tel un volume complexe d'un certain nom- 
bre de litres, dont les poids, pour les divers gaz, sont les ponia 
relatifs de leurs équivalents chimiques. ” Le 
y Un volume de gaz hydrogène, d'un poids quelconque; étant 
pris pour unilé de poids et de volume, le même volume d'OXy- 
gène, pesant seize fois plus, est considéré comme le poids et 
le volume moléculaire de ce corps. Et ainsi des autres, Sans 
qu'on ait réussi encore à se mettre . bien d'accord, même sur 
ce point de départ. . Ga oae MUNIE A a 
: Nous avons vu, à l'occasion de la constitution Pie A 
e corps gazeux (ch. LIV, p. 449-458), que le volume théorique 
‘de la molécule gazeuse est plus complexe qu'on ne le suppose ; 
qu'il répond à'huit volumes des chimistes: classiques et, par 
conséquent, que ses poids moléculaires relatifs sont souvent 
deux fois, le plus généralement quatre fois et par exception 
huit fois, ` les poids des équivalents, c’est-à-dire les poids : 
moléculaires généralement adoptés aa hui par los chi- 
mistos. E q Ci | 
Ainsi les poids moléculatres des trois gaz parfaits sim ples 
sont: pour l'hydrogène, 4 X< 4; pour l'oxygène, 4 < 4 < 16; 
pour l'azote, 4 x< 4 >< 14. De même, pour les gaz composés, la 
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- molécula de l'acide carbónique Contient, en Fes les element 
de quatre. molécules. des chimistes, soit, 4 x< 4x 22, et. de 
- même 4 >< 4 x< 14 pour l'oxyde, de carbone,‘ mais seulement 
2:< 4% 17 pour la molécule d'ammoniaque. - "tj y 4° 
£ En résumé, les poids de ces molécules gazeuses répondraient 
; za seize fois ce que l'on considère comme leur densité, en partant 
de l'hydrogène comme unité. e 
+ Cestd après ce point de départ que nous” pouvons ‘dresser 
Je tableau des chaleurs arange moléculaires des | principaux 


SA 


Corps e gazeux. ha- E E es 
-Ces coefficients sont les produits. -des chaleurs * spécifiques, $ 
par unités de poids, et des poids moléculaires Je répondent à 
huit yolumes gazeux. a le | a "o Fo, 
* On en trouvera la série dans le tableau y. FES PE a T 


Ce tableau V montre d'assez grandes différences ‘dans les 
detre moléculaires des” ‘divers gaz et les classe en deux: 


2! 
a+ E > + a 


o RC, es a as « F M ee 
2. C'est: d'abord, avec des valeurs presque égales de 13, sept? | 
-GOrpSy dont trois corps: simples, l'hydrogène, l'azote et l'oxy- 
gène, entremélés avec quatre corps composés, dont un hydro“ 
géné et trois oxygénés. . ' -° "7 E S a ont 

2 La seconde catégorie, avec des valeurs plus élevées, et ie 
‘variables. de 16 à 19, comprend deux corps simples, de fortes 
‘densités : le chlore et le brome, puis quatre corps Compos? 


E += 
sA 


¿dont deux hydrogénés et deux oxygénés. 0. ğul” 
- Es À la fin de la série, Pacide sulfureux et le protóxyde due, 
‘montrent un maximum inexpliqué. © tdi FS 


“En somme, la chaleur spécifique moléculaire s ‘élève; d'üne . 
façon générale, avec le nombre des atomes dans la molécule: 
.que donne la colonne vil du tableau, ctavec leur EE sd 
plutôt qu'avec leur poids total. * 0. e i < 3 

- Mais ce quí se montre avec évidence, € 'ost le lent accroisse- 
a du rapport y de la chaleur moléculaire à à la somme dès” 
volumes virtuels A éléments moléculair res qui dépasse r ‘unité 
seulement chez les deux corps simples les plus denses, le 
‘chlore et le brome, et chez les gaz complexes qui se forment 
avec condensation de leurs éléments. ‘. ;' y 

- Chez les gaz simples parfaits, peu saturés, et chèz les gaz' 
Pma qui se forment sans condensation, la chaleur molé- ` 
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o E Pa “IL, CS mL, O su dl Le a $ pe | se 3 EN vn ; 
Cs A E], Poids de la molécule -. Chaleur spécifique r Chaleur ¿| % D ir Lo: a A E Nami dial 
o E f ag de En Ge RE posa i por vola bos a als (Dit. pie E AS : Y 
> Noms des corps j  ?* Fi i : A a Ne DÉS a Gu T Qs , des 2 
E e E PE e. da a fas 2 v= mA ig Fa + aN rg 
ys A $ FN RME PR CT oi e ; E, te? ql aa Var ae deee Vins. my z E Tok a 
Acide chlorhydeique.. | à h 36.5 X 2 = T: x| 0. 18520 = 13.51940 :* |? 13 + 1.0657. = |," 0,961 CS 4— 64 
J Hydrogène... "1 x4 Z x] 8.40900 = | 13.63600: | 1341" =| 09 lis, = -8 
Désolé. TES 56 x| 024380 =_| 13. 65280: : 13 + 1.1531 = a” 0,9646" . “| gi» =" 60 
Oxyde de curbone..:. 28: X<2= 56 ><] + 0.24500 = |` 13.72000 ! 4 13 + 1. 6852 = "a M 0,9467 . ; 32 + 32 = 64 
A E EE mate. 57.8 >x<| 0.23770 =>] ; 13,9906 : 13 + l. 12557 : = 1392 ote EA BHR = 61 | 
Bioxyde d'azote ......| 30- x 2= 607 x|"0. 23113 = eoo :, 13 a 1.01655" = A TOBIT” < [a2 430 =. 62 
| Oxygène... 16 4 = 64 x| 0.21751 => | `18.92054 :,| 13 4- 1'4% s= æ 0,99433 j y»  — M: 
Acide sulfhydrique ..| ` 34 >x< 2 =, 68 x| 0.24318 = | 16.53624 :_ |713 + 1,3164 | ` Sa 0,1557 7; 1484 8 —,.56 jf- 
Chlore.. 1...02. 35.5 Xx 4 — 142 >| 0.12099 = ` | * 17.18053 5 18 + 1: 18155 = = T 1,215 Bo > “= 12 
Ammoniaque..…."..| 17 >x2=34 ` x|#0.50886 = | 17.28424 : |<18 + 2 07655= | 3#- 1,1465 1. [80 + 12 = 
Brome.…...........| 80 >< 4 = 320 1x] 0.05552 = | 17.76640 : B à LE ES LAME | . >= RA 
Acide carbonique.....|, 41 >x< 2 =" 8> x| 0. 20216 — = der. 79008 : 1413 + 2.4852 AS, + jet +, 32 = — -96 


Acide sulfureux......| 161 ><2= 128 =x|-.0.15581 =; |,¿19.87868 : |* 13 + 1.3164 pu aZ e 1,3886 , £> Jed ENT = 112 
Protoxyde d'azote....| 44 x< 2 ~ e a 0.22015 = 19. 90208 : 1. 9 + 1 io à a d e a e 2 + 60 —. 92 
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Les poids ou masses relalives dé celte colonne n devraient ètre a par 4, mais comme il aurait fallu divisor par 4 la valour, de la colome un, À les 
produits de Ja colonne 1v eussent été les mêmes. -7 r - e #4 o> a 
(2) Les volumes virtuels doivent être multipliés par 4, ane, L' unité de volume dans cette colonne v "est done le volume d'un dodécaèdre “eireonscrit à à la sphère |f. 
de rayon L. Les valeurs exprimées en unités de volume absolues eussent donné dans la colonne vi des valeurs beaucoup plus petites. On divisera par 4,24/2, “à > 
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culaire, étant à à peu près constante, donne naturellement aussi 
un rapport presque constant. - Fr. ser RE : r p 


2 Ces chaleurs moléculaires sin celles * des” gaz 'dilatés sous 
pression constante. Nous. sommes moins bien renseignés quant 
aux chaleurs spécifiques des gaz sous volumes constants - “+ 
#7 On sait, toutefois, que celles-ci sont environ d’un tiers moins 


grandes que celles des gaz sous er constante et volumes 


Variables: a i T atia N a a a A Mes 
20 28770 e SN dE 
# -  PourPairce rapport est de ia" 0,1688. — =, ar< ` 2 ¿e qu; 


act. pour la chaleŭr spécifique. moléculaire de’ l'air à à 
yolame constant, la valeur 9,59374. + © “772 ant, 

: Dans la chaleur spécifique des gaz, il faut faire deux garte à: : 
k une qui est employée à accéiérer la vitesse vibratoire de leurs, 
atomes, c'est-à-dire à faire varier leur température sensible; 
l'autre’ qui est absorbée en travail mécanique et employée ? Y 
“faire varier la vitesse de rotation de leurs ` molécules, devient 
_et reste latente, par suite de cette transformation de l'énergie 
vibratoire en énergie motrice. : . 1 ou a A Eng 

> Cette part de chaleur, transformée en énergie motrice, sous 
“forme de vitesse de rotation des molécules: varie naturelle-, 
ment avec le poids ou la masse de ces molécules. Elle aug- | 
“mente avec cette masse pour les mêmes vitesses de rotation 
qui correspondent à des dilatations égales... ou. | 
Dans la production de la chaleur sensible, au ii: de. 
masse ne joué aucun rôle. Elle favorise même l'élévation de 
“température, puisque l'énergie thermique des atomes aug- : 
mente en raison inverse de leur rayon qui lui-même varie en: 
raison inverse : de la masse. (Voy. ch. XXXI; rr partie, : Des. 
relations métriques des atomes pesants.) =. 

-. Le nómbre des atomes de la molécule, en “multipliant celui 
“des plans de contact, est également favorable à l'accroisse- 
ment de chaleur sensible. Leur petitesse en diminuant l'aire 
des plans de contact accélère leur vibration. Toutes ces con: 
.ditions tendent à équilibrer la PDAS d'énergie due à la mise 
“en rotation de la masse. : e Lot oc 

Si, en effet, on range les corps gazeux précédents « en trois 
_séries (tableau X), l'une d'après les variations de leurs masses 
moléculaires, la seconde d’après le nombre de leurs atomes, et 
la troisième d’après la masse moyenne de ces atomes, les trois 
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„Séries sont presque parallèles "entre: elles et, sauf quelques 


transpositions, sensiblement parallèles en général à celle des 


Chaleurs P D (tableau V).. sa on 
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Maintenant que nous connaissons la constitution moléculaire 

des gaz, il nous est permis de donner une explication de leur 

action sur la lumière et des raies “ir sa ou lumineuses que 


$ présentent leurs spectres. dá a 
„~ Cette explication est si: simple qu elle ne  cémporte pas-le 


nom de théorie ; ce n’est qu'une déduction des lois les plus gé- 
nérales de la iransmission de la lumière à travers les a 
En effet; nous avons vu (ch. XXVIL-I partic, p. 192 : De la 
vibration lumineuse) que la lumiére naît de la compression asy- 
métrique des atomes et que sur lcurs plans de contact, élargis 


ou rétrécis par la compression, se produisent les deux gammes 


de rayons colorés : la gamme chaude, du jaune clair, par le 
rouge, au noir; la gamme froide, du bleu clair, au noir par l'in- 
digo; tout rayon violet ou vert étant un mélange des gammes. 

- Ces rayons, émanés des corps lumineux, sont reçus par les 
atomes en contact immédiat avec eux, sous la forme de fais- 
ceaux coniques, lesquels, après s'être condensés en un foyer 
géométrique au sommet du cône, au centre des atomes, diver- 
gent de nouveau et vont se transmettre à leurs plans de con- 
tact diamétralement opposés, qui les transmettent à leur tour 
aux atomes suivants. - ” 

Tous les rayons des deux gammes traversent ainsi les ı mi- 
lieux éthérés, non pas précisément en lignes droites, mais par 
une série de lignes brisées alternativement dans les deux sens, 
de façon que le faisceau tolal se meut en ligne droite, s'il n'est 
pas dévié par certaines conditions, qui le polarisent en le divi- 
sant à la sortie d'un atome unique, entre les deux, trois ou 
même quatre atomes voisins. < 


Si ce même rayon rencontre des atomes pesanis, de plus 


petit diamètre, qui, le plus généralement, amènent sa division 
cn plusicurs faisceaux polarisés, chacun de ces faisceaux ost 
| k 4 | | 
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dévié de la ligne droite. Par suite de cette déviation, une par- 
tie du faisceau total est absorbée, une autre’ partie est généra- 
lement réfléchie ; le reste continue sa route sous un certain 
angle avec sa direction primitive, qui sera encore déviée à la 
rencontre d'autres atomes pesants, « de diamètres différents. , 

I devient dès lors aisé de concevoir qu'un rayon de lumière * 
complet, émanant d'un corps lumineux par lui-même, et formé, - 
en certaines proportions toujours variables, de rayons des 
“deux gammes colorées, rencontrant une molécule gazeuse, 
se divise en rayons réfractés ‘et polarisés, dont les faisceaux 
colorés composants sont en partie absorbés et en partie réflé- 
chis, mais toujours plus ou moins déviés. ` d “e. i 

. Plus ces atomés . qui saturent la “molécule gazeuse ‘sont de 
petit diamétro, moins ost grande la portion de lumière qui les 
traverse, et cette portion du` rayon lumineux n'est jamais : 
blanche, mais appartient toujours à une nuance déterminée de 
Pune des deux gammes colorées. ° . E» 

- Lors donc qu’un prisme dispersif projette sur un écran ou 
dans notre œil le spectre d’un rayon solaire à travers Une. 
atmosphère gazeuse, toute la partie de ce rayon qui traverse, i 
sans être arrêtée, les atomes éthérés des molécules est lumi- 
neuse et colorée de la série presque- complète: des couleurs 
spectrales; mais chaque atome pesant arrétant en route cer- 
tains rayons du faisceau total, ces rayons, véritables ombres 
portées, se détachent sur le spectre comme des lignes d'ombre, 
plus ou moins fines et nettes, plus ou moins sombres et estom- 
pées. Plus les atomes saturants du gaz sont grands, plus ils se 
laissent traverser par la lumière, et moins leurs ombres sont 
intenses ; mais plus aussi elles sont larges et d'aspect flou. "Au 
contraire, plus ces atomes sont petits et denses, plus, leur 
ombre est noire, nette et fine. . #4 

Mais comme, en ce cas. chaque vacuole de la molécule ga- 
zeuse contient, en général, un nombre plus grand d'atomes, 
qui se projettent les uns derrière les autres sur le trajet du 
faisceau lumineux, leurs ombres, s'ajoutant ou se juxtaposant, 
arrétent une plus grande partic du rayon; de sorte qu'il peut 
cn résulter des raies très larges ct très obscures. ' -> 

Pour toutes les molécules du même gaz, ces raies occupent 
la même région du spectre total. Elles se projettent toujours 
sur les mêmes couleurs. Elles sont ainsi spécifiquement dis- 
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tinctos, et peuvent servir à reconnaître la nature du gaz inter- 
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_posé. o 7: DA a! 
Les faits constatés par] ns 8 "expliquent: ainsi d cux- 
mêmes par la loi la plus générale de la. transmission de la lu- 
mière et de la formation des ombres derrière. -les jeu plus 


Po 
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# ou moins opaques, situés sur son trajet. =. E = 

. ~ Tout autres, et en quelque : sorte contraires et réciproques, 

* sont les faits, quand les gaz, chauffés à de fortes températures, 

.doviennent eux-mêmes lumineux.- ` .. A 

| Que se passe-t-il alors? — `^ . *. RL 
On sait, par l'observation, que des corps solides ou liquidès 

- chauffés jusqu'à devenir lumineux, donnent tous des spectres 

„continus, -C'est-à-dire lumineux dans toute, leur étendue et 
comprenant, sinon toutes les nuances du spectre, indéfiniment 
. dégradées les unes dans les autres, du moins toutes ses prin- 
cipales couleurs, en -proportion très variable. Il ne paraît pas 
exister pour nolre expérience de spectre absolument complet. 

< Mais. „lorsque c'est un gaz qu on chauffe jusqu’à le rendre 
tend: le spectre qu'il donne” par dispersion est obscur, 
d'un noir intense, et seulement rayé 'de quelques lignes colo- 
“rées; plus ou -moins UG ct très irrégulièrement dis- . 
tantes entre elles. Se : 

= Ces spectres obscurs, à raies ; lumineuses et colorées, se su- 
 perposent exactement aux spectres rayés de lignes ou bandes 
noires, obtenus avec des prismes de pouvoir dispersif égal, et 
donnés par les mêmes gaz interposés par transparence; ils 
-montrent ainsi clairement que les lignes et bandes noires de 
ces derniers se produisent exactement dans les mêmes régions 
du spectre que les raies lumineuses et colorées données par 
les spectres obscurs des gaz lumineux par eux-mêmes., 

- - Il appert de cela méme que les uns sont justement l'envers 
des autres. Dans les points où se produit de l'ombre par trans- 
parence, il se produit de'la lumière par rayonnement direct 
du corps éclairant. + | E 

En effet, voici ce qui doit se passer. i 
- Dans les gaz chauffés, les atmosphères éthérées des molé- 
cules sont très dilatées; car si, à 0°, leurs atomes subissent 
une dilatation d'environ dix fois leur volume virtuel, à de 
hautes températures, capables de les rendre lumineux, leur 
dilatation est encore bien plus considérable. La tension sur 
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leurs plans de mutuel contact est donc très faible et, quelle que 
soit leur. température, ils ne peuvent, dans ces condilions, 


devenir lumineux, puisque - la condition de l'état lumineux | 


initial des atomes est leur compression asymétrique. x 
Cette compression asymétrique n'existant pas, étant même 


remplacée par une dilatation-symétrique de tous leurs axes, - 


les atomes éthérés des gaz chauffés ne peuvent devenir lumi- * 
neux.  N'étant- pas lumineux, ils ne peuvent Tayonnor, de la 
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z Cest pourquoi les gaz les moins denses, les moins saturés 
d'éléments pesants ont un pouvoir éclairant si faible, et que la 
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flamme de l'hydrogène, le moins dense des gaz, n'a qu'une 2 


r” 


flamme invisible. j e a 
Il en est autrement, en effet, des atomes pesants qui satu- 


moins comprimés et déformés asymétriquement entre eux et 
“entre les 13 atomes éthérés de la molécule, vibrent énergique- 
meni et rapidement, sur tous leurs plans de contact qui se 
"colorent de nuances diverses, plus ou moins vives, selon leur 
état de compression et de déformation asymétrique. S'ils pré- 
sentent leurs faces élargies, elles paraissent colorées dans la 
gamme chaude; s'ils présentent leurs faces rétrécies, ils ne 
rayonnent que les couleurs froides. Si certains ‘de leurs plans 


émettent des rayons rotiges ou jaunes, tandis que les plans 


voisins donnent des rayons bleus, il se fait une composition 


des couleurs ct leur spectre se trouve rayé de lignes vertes ou 
violettes. On peut même dire que toujours les couleurs de ces 
raies spectralés sont des résultantes d'un certain nombre de 
rayons diversement colorés, en proportions variables. Elles 
n’en sont que plus brillantes, parce que, s’il se fait une résul- 


. tante de leurs couleurs, il se fait une addition de leur lumière. 


C'est pourquoi les lignes vertes qui sont une résultante des 
deux couleurs les plus claires des deux gammes, le jaune el la 
bleu clair, sont généralement les plus brillantes. i 

C'est donc ainsi que dans la même région du spectre o où 
l'hydrogène donne par transparence de larges raies estompées 
dans le violet, el une raie plus étroite et plus nette dans le 
rouge, son spectre direct montre les mêmes raics colorées-en 


- rouge vif et en violet sombre. ` ä > 


L'oxygène montre une raic jaune, plus fine que la. raie 
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“rent les vacuoles moléculaires. Ceux-là, toujours plus ou: 
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-rouge de ona Ae et ses. atomes” plus petits et plus nom- 

breux tracent des faisceaux de raies fines et nettes, | vertes et 
“bleues. . | TA LE AAA a. 
- L'azote: a des raies très analogues: comme finesse et coulcur, 

mais autrement distribuées et plus massées dans le vert. eS 


Le chlore donne encore un spectre assez. analogue à celui 


‘de l'oxygène,” mais ayec des raies plūs nombreuses.: Or les 


. 
ig 


masses atomiques de ces trois ` Corps sont 3,1333, 4 et 4 1333 /'et. 
les nombres de leurs atomes sont 60, 64 et 120. E Se 

+; Le brome avec ses 320 atomes de masse 5,7: et une: a 
ration’ consid érable, montre des lignes nombreuses, nettes, 
brillantes, écartées, allant du rouge au bleu. ' ie A a ae, 
iy Avec" ses 360 petits atomes, l'iode. montre aussi de: ňom- 
- breuses lignes, du jaune au bleu, très nettes et plus serrées.” L 
“Y Les “spectres. des - métaux alcalins, dont-les atomes sont 

‘beaucoup plus gros, se distinguent, au contraire; par, des 

lignes larges ét brillantes, mais en petit nombre. + % 4 

: Le lithium,.-avec ses 8 atomes, se caractérise” ‘par: une 
belle raie” rouge et une jaune; le potassium, au lieu de deux 
raies simples, en “montre deux d'un rouge intense, une jaune 
isolée, ‘trois jaune clair et un autre groupe de trois vertes. 

- Le sodium, qui n'a que 24 atomes, n'a que trois groupes de 
“deux” raies dans le jaune et un autre dans le bleu; tandis que 
le potassium, avec 44 atomes, à peu près de même grandeur, 
montre deux: belles raies d'un rouge intense, unes dans. 
Porangé, un groupe ee trois raies dans le jaune, el un autre, 
dans le vert. | . se | ont E 

= Le calcium, dont les atomes sont un peu plus petits que ceux, 
de l'oxygène; a trois raies d’un jaune vif, une jaune plus clair; 
et un groupe de raies fines et nettes dans le vert. - «+ "à na 

«Le strontium,- dont les atomes sont si nombreux; mone 
‘de: Torangé' au jaune, cinq faisceaux inégaux de raies très” 
nombreuses et très déliées; et le barium, dont les atomes sont: 
plus nombreux encore, montre des faisceaux analogues, dans 
le vert et le bleu... * MN 5 A 

Tout se passe donc bien comme l'exige la théorie. 
“s Le spectre de chaque corps est ainsi assez nettement : carac 
térisé par ses raics, dont certaines sont spécifiques, c 'est-à- 


dire ne se retrouvent sur aucun autre. * ne, po 
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x C'est grâce à cette intéressante propriété optique -des gaz 
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que nous sommes aujourd’hui en mesure de connaître la com. 
position chimique du soleil et des étoiles.-« y tu. 
, Ine fautpass’abuser pourtantsurlanetteté des inductions que 
nous pouvons tirer de ces observations et sur le degré de leur 
certitude. Car on peut concevoir des nombres et des groupe-* 
ments, Vatomes différents, dans les „vacuoles des molécules 
donnant des résultantes optiques ‘très analogues. De même 
¿ que: des. one différents d'atomes de masses. différentės ` 
peuvent’ arriver à produire des .poids moléculaires ¿ÉYAUX, - 
comme ceux du nickel et du cobalt, par exemple ; ‘de même il 
- peut se” faire que des molécules différemment. constituées 
donnent des spectres: presque identiques. Il- pourrait” donc: 
exister dans. les , corps sidéraux des métaux -donnant des 
` ‘spectres identiques à ceux de nos. métaux et cependant de, 


mz pH ES 


constitution chimique différente. ==> es “Et A S 
+ La constitution moléculaire de chaque Corps ‘n'est peut-être - 
“pas si fatalement déterminée, qu'elle ne puisse donner lien à. 
certaines Variations, surtout s'il s ‘agit de nombreux atomes. 
FIL. "peut y.avoir. un polymorphisme gazeux, comme, un poly-: 
-morphisme solide. L'iode, le brome ct d'autres encore peuvent 
prendre également la symétrie pentagonale etla symétrie rhom- 
boïdale. D'autres corps peuvent être dans le même cas. Sous 
ces “deux formes, ils donneraient des spectres différents, ct si, 
_l'ons'en tenait, comme on le fait aujourd'hui, à cette seule obser 
” vation, on conclurait à tort à Pexistence de corps différents. 
N'est-ce point ce qui.nous vaut cette multiplication si rapide 
des éléments chimiques à laquelle nous assistons aujourd'hui? 
“En somme, et du moins pour la plupart, nul n'a constaté l’exis- 
* tence, de” ces nouveaux corps autrement que. par l'analyse 
© spectrale: Qui sait si les modifications des condilions de Tex-' 
- périence ne peuvent modifier un spectre’ 2? S'il s'agit seulement 
” d'ombres portées, ne suffit-il pas que la molécule se présente 
‘sous un angle différent au rayon qui la traverse pour que ces 
* ombres soient modifices ? - - P 
- De même des corps complexes peuvent mimer les is 
“de certains corps simples, ou réciproquement.: Ces réserves 
prudentes faites, l'analyse spectrale n'en réalise pas moins un 
; moyen fécond d investigation scientifique, surloul pour la con- 
naissance des corps PE ieg nous ne pouvons autrement * 
atteindre. * ES ~ l pt + an i 
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‘Le moment est venu u d'émettre une dernière hypothèse sur 
le processus de la nature pour transformer l'atome éthéré pri- 
mordial, d'un’ côté en atome suréthéré ou vitalifère, de l’autre 
en atome pesant, et de montrer comment l'une de ces , trans- 


+. ca i 

formations est la conséquence de l'autre.” ` à gi EE 

C est le problème. de la création de la matière pesante que” 
nous abordons. ., se Pis a E de Èy 


e Supposons ı une molécule, du système pentagonal, de la cons- 

titution que nous avons supposée à largon, dont les 20 vacuo- 

les tétraèdres sont saturées chacune par 4 atomos d'azote. a 
Son atome, .éthéré ua (E, fig. 87) se “trouve enyeloppé 


de 80 atomes de rayon == = 0,26786 (fg. 87 ana)" JS 


L + 
>, 3, 755 > > 
+ © Supposons: en óutre, que dans chacune de ses 20 vacuoles 
pere viennent se fixer des tétraèdres de 4 atomes d oxygène 
(ig: 87-0,0,0). Be de TE Fee 


* La molécule subira de leur part une pression concentrique 
totale, de” 80 < 4 — 320 unités, qui se répartira. entre ces 


Fr 


y a 
20 vacuoles et sera surchaque vacuole de m = 16 unités. p 
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Les atomes. qui forment les sommels de ces “petites molé- 
cules tétraèdres, pénétreront entre les 12 atomes éthérés de son 
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pliqueront tous les quatre” sur la surface de: l'atome. éthéré 
* central. Celui-ci sera donc complètement enveloppé par les 
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. Car si.on suppose ces atomes mutuellement ents, Ja 
sE 3 


sera -justement égale à la- surface d'une sphère de rayon 
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mere mn de ses 80 atomes d 'azote; et ceúx- ci 
:supportéront, 4 par 4,la pression ‘d'un tétraèdre d oxygène, de 
masse A4 = 16, qui, de plus,” comprime er pe les 
12 atomes de l ‘atmosphère éthérée de la molécule. ¿+ * E 

” Supposons maintenant qu autour de cette molécule 5 'agglo- 
mèrent en grand nombre d'autres atomes pesants; : par exem- 
"ple 20 molécules d'eau, et entre ces molécules d’eau (fig? 87), 
” 12 molécules d'ammoniaque, et enfin des atomes drásticos ou 
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de carbone, en nombre déterminé. *. “27%, Le ds, 
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+ La formule tros ‘compliquée de cette” "cellule naissante sera? 
PER a y de A 5 + í HU 2e 
„en outre de ses 13 atomes d éther.: a À Rs à res ER 
Eu RUE ye Y, E | E Fos. 
PER T + AE 
es E DE 19/8, 0 + 20 b 20 0) + 12 (az Ha) a, à + En 
es See eE | Le 


éarbures, on aura à pou près la formule dé l'albumine. > : À." 
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. Ge poids de 6608 pressera concentriquement sur le centre de 
Ja molécule en se répartissant sur la surface de ses, 12 atomes 
d'éther qui formaient primitivement son enveloppe gazeuse. 
`» Ges 12 atomes d'éther seront donc prisonniers sous cette, 
pression® entre les éléments pesants extérieurs qui les enve- 
loppent, el les 80-atomes d'azote qui los du se 3 l'atome 
éthéré central. „>. | hi 


a E 


Ceux-ci subiront aussi la pression totale des éléments pe-" 
sants de l'enveloppe. Cette pression sera pour chacun d'eux de. 


66 $ 
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veloppent, ils: feront voûte et le protég eront contre la. pression 


rh Sn 
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qu'ils supportent. + Se h HR a i 
# Us céderont toutefois à cette pression dans une “certaine me: ` 
sure et, sous leur compression latérale mutuelle; ils prendront 
la forme de pavés hexagonaux.' Mais, comme la tension sur * 
leurs plans de contact mutuels aug gmente en raison inverse du 
carré des distances de ces Plans. au centre. des atomes, cette 
distance ne pourra diminuer quen raison inverse de la racine 
carrée des pressions qu'ils supportent." »,* 4 g5. e 
E Protégé par cette voúte, dont les voussoirs ne peuvent cédér, 
que dans une mesure restreinte, l'atome éthéré : central, bien 
-qu un peu comprimé; sera, néanmoins, en état de décompres-, 
sion, . relativement aux: autres. atomes de son, enveloppe' et, 


surtout, relativement à la pression supportée par. les 12 autres 


atomes d'éther quiformaient son atmosphère gazeusé primitive. ` 


' Par „conséqueni, il y aura appel au centre de la substance 
atomique; comprimée, avec excès, de ces atomes; qui fusera 
. par les aréles mutuclles de trois voussoirs hexagonaux de la 


voûte d'azote, ‘dans le sens des flèches dé la figure. 87, et ira” 
se réunir à celle de l'atome central E; en état de” décompres-. 
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Sion relative": LÉ + due a AN EL RES E 
_Ce transport de substarice se continuera tant que l'équilibre 
des pressions ne sera pas rétabli, au-dessus et au-dessous de la 
voûte d'azote, sans que pour cela Tatome éthéré central gran- 
disse en volume. ~- . meza den LE 2 à 
FA Mais les 12 atomes d'éther qui se seront peu à peu” “vidé: 


d'une partie de leur substance,” cédant à la” pression qui les. 
sollicite,” diminueront ‘de volume: Pe portonneleigani àla 


pere qu'ils auront subie. © … *.5* a E 
© Si, par exemple, cette perte est: des 7 18 de leur substance.” 
ils se trouveront réduits au volume et à la nature des atomes. 


E et l'atome central se trouvera avoir gagné 


à d'unité de substance ou de force expansive, c est-à-dire | 


10, > fois la. quantité de cette substance ct de- ‘celte force “qu il 
possédalt primitivement, et qui se trouvera portée à 11,5 unités. 

¿Pour atteindre à ce résultat, il'a dû suffire que la pression 
extéricure? par unité de surface, sur les atomes éthérés” de 
l'enveloppe soit huit fois plus forte que celle que. ue 
l'atome central, protégé par sa voûte d'azote, “ , ee 
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mn > ”. £ Le 
si si cod pressions élaient comme dé 27 à 1, Tos atom élhérés 
E | comprimés. eussent- été réduits à 1/27 de leur. volume. dls 
- fussent devenus des atomes: de carbone. Avec dès pressions 
.. de” 64 àl, ils ne seraient plus que des atomes d'oxygène, 
réduits au yolume virtuel de 1/64 de leur volume primitif. -$ 


= 


Dans de premier. as, l'atome” central. cút bénéficié, de 


e 26 
. 12 77 11 105 unités de substance ; dans le. second, le béné- 
+ pr y z , \ D EMEA r + = 
2 A w Es na h oy i Lc 4% es ~ gei, 4 ES try 
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La 63 SE oy dr kara 
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d Ed Plus la pression serait forte, ‘plus la somme de substance 
- dont bénéficier ait l'atome central approcherait- de -12 unilés, 
sans pouvoir dépasser, C cette limite; parce qu'en aucun cas 


è Aih 


“Pindividualité de l'atome ne peul être réduite à zéro. su 
, 18'unités de, substance est donc un maximum que re 
- de ther central ne es réaliser „par ce processus, dans” „CCS 


PA 


mêmes conditions. TT piaca Bno aOR A ha 
`^ Mais on” “peut concevoir l'atome central env eloppé” d'une: 
voûte plus large, formée d'un plus grand nombre d’atomes, ou 
‘d’atomes de: plus grand rayon, et enveloppée elle-mème 
atomes d' éther plus nombreux, que recouvriraient- des élé-. 
nients pesants cux-mémes en plus grand nombre; ‘de façon àr 
-réaliser sur la: voûte centrale des pressions égales par unité 
de surface, ou méme supéricures. ` RS y 
' =De sorte qu'il n 'existe peut-êlre pas de limites définies à la 
somme de substance dont un atome central peut ainsi bénéfi- 
COAR EST - Ne tune a 
„~> Tant qu un “éthéroïde vital, ou âme cellulaire; ainsi consli- 
tuée, resle sous la pression de son enveloppe, sans augmenter 
“de volume, il possède une force élastique considérable. Mais * 
on peut admettre que, par le fail de Pécroulement des élé- 
ments pesants de son enveloppe, qui retombent les uns sur les 
aulres et so lassent dans les vides formés par la diminution de 
volume des atomes élhérés, privés de leur substance et deve- 
nus pesants, la “voûte azolér elle-même, . sollicitée par une 
force élastique intéricure, devenue -égale à la pression exté- 
ricure qu'elle supporte, se reláche, se fissure el se déchire.- 
Alors l'éthéroïde vital, mis en liberlé, doit reprendre, au moins ` 
en partic, un volume proportionnel à la quantité de substance 


acquise: Aux dépens des débris de son ancienne enveloppe où. 
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des Per moléculaires voisins, il doit se faire, sous une 
voúle protectrice de plus grand rayon, une enveloppe plus” 
large, sous laquelle il pourra recevoir de nouveaux apports de 
substance empruntés aux atomes d'élher de nouvelles molé- 
cules gazeuses, agrégées et incorporées à sa nouvelle enve-" 
loppe. 7, e o o a 
~ On peut aussi concevoir lo cas où d'autres molécules d’ argon 
existeraient latéralement, autour d'une cellule déj jà constituée, 
ct, sous la pression d'une vaste enveloppe commune, se Consti- 
tueraient elles-mêmes en cellules, par la transsudatioñ à tra- 
vers les plans de contact de leur voúte azotéc, de la substance 
de leurs 12 alomes éthérés dans leur atome éthéré central: - 

On s 'expliquerait ainsi celte prolifération apparente. de la 
cellule par la cellule qui paraît constitucr le processus de dé- 
veloppement de tous les tissus végétaux. et animaux, C 'esl- 
à-dire la végétalion proprement dite. `. - P ii | 
` On peut aussi concevoir lé cas où deux cellules étant déjà 
constituées, sous une enveloppe commune, il résulterait de 
l'équilibre des pressions que l’une se vide au profit. de l’autre 
en doublant sa substance et en retournant elle-même à l état 
éthéré.:" =. E : a 

C'est peut-être ce qui se “passe dans la dial quand 
on voit, ou croit voir, se confondre deux cellules en une cel- 
‘lule unique. +. æ i 
+ Il peut se faire, réciproquement, que deux ‘éthéroïdes déjà 
constitués et égaux en force, sous une enveloppe commune, 
. par un étranglement de cette enveloppe unique, se divisent en 

“deux cellules distinctes qui, proliférant à leur tour chacune 
une autre cellule, donneraient ainsi naissance à quatre cel- 
. lules. Gelles-ci, de même, en produiraient huit et de ces huil cn 
naîtraient seize, doublant ainsi toujours leur nombre. Elles 
réaliscraicnt ainsi ce second stade du développement du 
germe vivant appelé par Haeckel la Morula. * s 

' H peut se faire que par la continuité de cette prolifération 
selon les puissances de deux, les cellules centrales, rompan 
leurs enveloppes, dont‘la pression est devenue insuffisant 
“pour équilibrer leur force élaslique, augmentent de volumi 
- proporlionnellement à celte force, refoulant ainsi les une: 
" contre les autres les cellules périphériques. Celles-ci consli 

- tucraient ainsi une membrane formée de trois rangs de cel 
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lules destinés à “constituer: los {rois ‘feuillets * germinatifs. 

Les cellules constituantes de ces trois feuillets continuant à 
proliférer d'autres cellules, celles-ci donneraicnt naissance aux 
divers organes de la vie végétative et de la vic animale, desti- 
nés à se perfeclionner, à se différencier el à se localiser de 
plus en plus, dans la. suite des générations.  L'espè ce de sac 
fermé, constitué par celte membrane, sous la tension expan- 
sive des élhéroïdes restés libres à à l'intérieur, se gonflant de 
plus en plus, finirait par se rompre en un point, formant ainsi 
uné bouche-anus par, laquelle des éléments nutritifs . exté- 
rieurs, pénélrant dans sa cavité intérieure, apporteraient aux 
éthéroïdes qu'il contient les éléments éthérés ou pesants de 
“nouvelles enveloppes ct de nouvelles .cellules, destinées à 
constituer les organes centraux. Ainsi se trouverait réalisé le 
stade de la Gastrula de Hacckel. E à Er 

Ainsi chaque phase évolutive de chaque individu vivant se- 
rait contenue, comme devenir, dans la phase immédiatement 
précédente ; elle en serait la conséquence par une suite de 
nécessilés géomélriques et mécaniques. _.  * 

La forme finale de l'individu peut dépendre ainsi du nombre 
des cellules de la Morula, selon les puissances successives de 2 
et de.leurs juxtapositions relatives. Elle peut résulter des pro- 
portions variables des’ éléments pesants de leurs enveloppes 
cellulaires, des pressions que ces enveloppes ont exercées, du 
nombre des atomes de leur voûte d'azote et surtout de la 
quantité de substance emmagasinée par chaque éthéroïde. > 
Le processus de prolifération des cellules par les cellules ou 
dans leur enveloppe, ne serait que la forme primitive la plus: 
simple de la reproduction scissipare ; comme le processus de 
la reproduction sexuelle ne serait qu "une forme plus complexe 
de celle-ci. | 

Ainsi, toute la suile des générations d'un individu vivant 
serait prédéterminée par la constitution de la première su 
qui lui a servi de point de départ. 
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Il y alicu de supposer que, par ce processus vital, ré hor ne: 
peut se transformer directementqu'en atomes de petites masses 
cl de rayons relativement grands, tels que les quatre corps dils 
organiques. On y pourrait joindre, peut-ètre, le Polassium, le 
Sodium, le Silicium, le Phosphore, le Soufre et le Calcium, qui 
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80 tran parmi les éléments consti tuanís des êtres vivanis” 
et qui peuvent aussi êlre les produits de leur activité vitale, - 
comme résultat de la génération des cellules. e a 
=." Mais il ne semble pas que ce processus de transformation ou 
, de {ransmutalion doive être excl usivement spécial aux atomes - 
éthérés. Il semble sculement que dans une cellule cn: voie” 
d'organisation, aux dépens d'une molécule pentagonale d'argon” 
cl au profil de son atome éthéré central, ne peuvent se consti- 
fuer, aux dépensde ses douze autres alomes éthérés, des atomes 
pesants de plus petits dee que les éléments pesants de son 
“enveloppe. NS IT 
Des cellules uniquement onto des quatre Corps dits 
organiques : Hydrogène, Carbonc, Azote ct Oxygène, ne pour- 
raient ainsi donner naissance à des atomes métalliques de 
plus forles densités, ses alomes éthérés ne pouvant être réduils 
à'des dimensions plus pelites que ceux des atomes qui les 
enveloppent el qui exercent sur eux leurs pressions. . +” 
¿Mais ces atomes de haules densités peuvent peut-être prendre 
naissance d'alomes déjà pesants, mais de petites masses, sous 
yles pressions d’atomes plus petits, ct plus lourds, dans ‘les 
‘conflits’ incessants qui náissent de leurs réactions mutuelles, . 
sous la condition que celles-ci soient assez violentes ou assez 
durables. | a = 
*On n'a jamais expliqué comment ont pu se formerles cristaux 
. contenus dans certaines géodes, les rognons de silex, les pépites 
d'or dans des roches “qharlzeuses, presque toutes les pierres 
“précieuses, et comment le diámant, dans sa gangue, présente 
du carbone pur aggloméré sous de hautes pressions. > ^. « 
Le sol terrestre, el probablement l'enveloppe solidifiée de 
-tous les autres mondes obscurs, est un laboratoire où, perpé- 
tucllement, se font et se détruisent des combinaisons com- 
plexes « d'éléments chimiques et peut-étre se produisent et se 
transforment ces éléments cux-mêmes. l lé x 
. Des processus analogues à celui que nous venons de décrire 
sont possibles, non sculement entre les atomes éthérés des 
molécules gazeuzes, mais entre les atomes pesants, de divers 
ayons, des molécules liquides ou vésiculaires. . 7 
La molécule d'eau peut devenir un centre de transmutation 
© sous la protection d une voûle continue d'atomes de Soufre, 


. 


Lai 


MM 5 7 


5 X -LE PROCESSUS VITAL FRS o 4 583 
pi i L i “p 


d'Arsénic ou de Fer entourée d' autres molécules d'eau; sous la 
pression générale d'éléments plus Mur en nombre consi- 
dérable’ y M RM Eie T n | 
| Dans ces agrégats, di atomes ‘d'hydrogène jouant un rôle 
‘analogue à celui des atomes éthérés, l'un d'eux deviendrait 
un centre de pression. et absorberait, en partie, la ' substance 
des autres. L'atome central pourrait ainsi'repasser à l’état 
. d'éther, tandis que, les autres, ayant cédé une partie de leur 
substance, deviendraient des métalloides ou des métaux plus 
denses. © +. et bl 
+ Ainsi, aux dépens ni huit atomes d'hydrogène de deux 
‘molécules d’eau, un neuvième pourrait récupérer les 7/8 d'unité 
de substance qui lui manquent et qu’il aurait perdus antérieu- 
- rement par le processus cellulaire vital, tandis _que chacun des 
sept autres serait réduit à 1/64 d'unité de force et se trouverait 
ainsi transmulé en oxygène. : $, r 
“ De même, dans un conflit de forces et de pressions où un 
“atome d' oxygène perdrait les 7/8 de sa substance, il se trou- 
.verait transmuté en atome d'argent, dont le volume virtuel 
est 1/512, le rayon 1/8 et la masse 8, de 
Toutes ces transmutations ayant toujours lieu par propor- 


tions définies, on comprendrait aussi pourquoi les relations de _ 


. masse et de volume des atomes ont une tendance à présenter 


. dés rapports définis, au moins par groupes. Ainsi la masse de ` 


l'hydrogène est à celle de l'oxygène dans le rapport de 1/2, 
à celle du carbone dans le rapport de 2/3 ; mais elle est à celle 
du soufre dans le rapport de 2/5,333 et celle-ci se trouve avec 
celle de l'oxygène dans le rapport 5,333/4. La masse de l'hydro- 
gène est à celle du phosphore dans un rapport voisin de 
2/5 et à celle de l'arsenic dans le rapport 1/3,333. a 


-Il est remarquable qu'autour des corps les plus répandus 


dans la nature, et dont les masses ct les rayons sont générale- 


ment en rapports mutuels assez simples, se gronpent presque 
toujours des corps beaucoup plus rares, de masses très voi- 
sines, qui présentent entre elles des rapports compliqués. Tout 
se passe à cet égard comme si, une loi générale tendant à la 
production des corps les plus communs, quelque défectuosité 
dans les conditions de leur production les avait modifiés. 

En effet, nous venons de voir comment de 9 atomes d'hydro- 
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gène peuvent provenir 1 atome d'éther cl 8 atomes d'oxygène 
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et de us. atome d'oxygène un; atome d’ argent: mais il 
suffit que les rapports de nombre soient altérés entre les atomes” 
en, conflit pour que lous les rapports simples soient changés 
en rapports infiniment compliqués, variables avec, chaque“ 7 
variation de nombre des éléments en présence, “produite elle- ` 
même par des” “contingences- variables qui ont toutes chances : t 
de se rénouveler rarement. De sorte que ces Corps irréguliers 
‘etrares qui se groupent autour de certáins. corps très abondañts ` 
ne seraient que des variétés de ceux-ci, provenant d'un pro- 
Cessus irrégulier de lenr production ; ‘et, en. „Somme, des pro+, 
“duits ratés du laboratoire de lá nature. Ne E r4 A E 
< C'est -surtout dans les fournaises cosmiques ‘des sèleils” en 
fusi on complète, SOUS les : pressions formidables que ‘leurs, 
masses exercent sur elles-mêmes, et à l'intérieur des.masses' 
planétaires, sous la pression de leur écorce solide.ou les frot-* 
tements de ses plissements et de ses glissements, que toutes. 
‘les combinaisons de forces sont possibles et toutes les trans- i 
. mutations vraisemblables. Dans tes conditions, qu'il nous est 
impossible de reproduire, tous les éléments chimiques peuvent 
.se transformer, tous les corps peuvent naître les uns des autres 
sous l’action “de” résuliantes locales se produisant entre des 
quantités qui dépassent nos moyens. d'expression numérique, 
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“soit comme nombre, soit comme grandeur. e CA 
=- Il en résulterait que Ja transmutation des’ corps pesants ne 
serait pas, théoriquement impossible, qu'elle continuerait in- 
“définiment de s ‘opérer dans la nature, bien qu'elle reste im- 
- possible pour nous et pour les moyens limités dont nous dis-. 
` posons; soit qu'elle exige des laps de temps consid érables, soit 
qu'elle ne puisse résulter que d'un ensemble de conditions, 
{ qu'il nous est impossible de réaliser, soit comme pression, soit 
comme température. - . z E , 
Toutefois, les progrès déjà accomplis à cet ‘égard par. nos 
dry scientifiques et notre outillage industriel ne nous in- 
. terdisent pas toute espérance. Le jour où nous connaîtrions les 
, conditions mathématiques du problème, peut-être nous serait- 
‘il donné. de le soumettre à l'expérience et de reproduire, au 
moins dans certaines ‘limites, dans nos usines et nos labora- 
toires, les procédés de la nature. | 2. 3 z 
'” D'avance, nous pouvons en toute certitude prévoir que ces 
procédés sont soumis à des lois constantes, à des conditions 


3 
À 
y 


LE PROCESSUS VITAL | 


+> 


REE à 
+ 
ze Si 
1 


a 


Pr a 
a uy € 


invariable, faisant procéder-les, sl effets des. mêmes 
causes; que même ces effets, quelques variations qu 'ils présen- 
“tent, ne peuvent donner lieu qu'à des séries finies de combi- 
naisons possibles ; que par conséquent le nombre des éléments 
chimiques possibles sera toujours limité; au moins dans. 
chaque monde ; que, dans tous, les mondes, les mêmes condi- 
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tions reproduirônt: toujours les mêmes séries de corps, en 
proportions variables,” et avec. plus ou moins. -de lacunes; 
qu'enfin partout el toujours la nature se montrera ordonnée 
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selon des rapports logiques de nombre et de mesures. 
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; Nous avons “deja vu (Introduction, p. 19 et suiv.) comment 
Newton à été amené. par les critiques | de Leibnitz et des Ber- 
nouilli è à protester lui-même qu'il n'a jamais employé le terme 
d'attraction que comme une métaphore pour désigner la force' 
inconnue qui cause la pesanteur. Il a reconnu, avec ses adver- 
saires, qu'une action à distance des masses sur elles-mêmes 
était une hypothèse en dehors de toute analogie et contraire 
à tous les principes de la mécanique. . + o CU 

Depuis, le silence s'était fait sur cette querelle et l'hypothèse 
de l'attraction était restée populaire. + Pour la- grande majorité 
des gens, même cultivés, des dernières ' générations, il a été 
tenu pour démontré que les masses s’altiraient. à travers l'es- 


pace, plein ou vide, en raison inverse des carrés de leurs dis- 
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” Gependant, les savants sérieux continuaient de n’en rien 
croire. S'ils acceptaient l'hypothèse de l'attraction, c'était pro- 
visoirement, à défaut d’une explication meilleure, que certains 
d’entre eux continuaicnt à chercher. Tout ce qui-restait dé- 
montré * n'était en somme que les lois de Képler; c’est-à-dire 
le fait même des mouvements ‘sidéraux, suivant certains rap- 
ports fixes de temps et de distance. Mais la nature de la force 
‘qui détermine ces mouvements restait aussi inconnue depuis 
Newton qu'elle l'était pour Képler. “q ÓN 

L'Ttalien Secchi, l'un des plus savants physiciens du siècle, a 
essayé de, revenir à l'hypothèse des tourbillons cartésicns ; 
d'autres ont supposé que la pesanteur pourrait bien ètre un 
phénomène yibratoire, comme la chaleur et la lumière ; d'au- 
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cuns ont conçu l'idée vague “que € était un phénomène de na- 
ture thermique. Nous verrons que ceux-là étaient dans la di- 
rection de la vérité. En somme, pour Secchi et tant d'autres, 
; comme, , plus récemment, pour l'Américain Stallo,' el comme T a 
‘dit, avec Verve, le Francais Moigno, «ce qui ost certain, C "est. 
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qué los corps ne S'attirent pas ». n RoT e (és ET 
En cffet, si les masses s$ 'attiraient en raison inverse des car- 
rés de leurs ‘distances, quand cette distance devient nulle, leur 
‘attraction devrait ê être absolue, infinie ; aucune force ne devrait 
être capable, de les séparer. La cohésion des € Corps scrait i invin= 
cible, non seulement à tous nos moyens ‘mécaniques, mais à 
tous nos procédés chimiques. Quand un boulet a touché le sol,” 
il devrait être impossible de Pen détacher; et tout aussi impos- 
Sible de séparer les boulets rangés côte à côte dans ‘une pile; 
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¿en contact mutuel .par leurs points tangents. y ÓN, 
+>1] en ‘faut bien conclure que les corps ne s'attirent è à aucune 
«distance, puisqu'ils ‘ne‘s'attirent ‘pas au contact; et il- faut. 
trouver une autre explication de la force qui fait graviter les 
‘corps les uns vers les autres, comme s'ils s'attiraient en raison 
Ego br de leurs masses et inverse des carrés "de leurs distances. 
C'est ce que nous allons chercher: “Fe fr, Yo ta 5 
¿Ce que nous ‘trouverons n'aura peut-être pas; Ja séduisante 
simplicité de la formule de Newton, mais, cette simplicité 
même doit nous être suspecte: La nature ne s’est pas. engagée 
envers nous à être simpliste dans ses procédés. Tous les phé- 
nomènes qu'elle présente à notre étude sont infiniment com- 
-plexes : toutes les forces qui les produisent sont des résultantes- 
“de petites forces infiniment multiples; el toutes les lois qui les 
gouvernent s ‘enchevètrent inextricablement dans leurs c com-, 
muns effets. fé o E ns se 

L'hypoth èse de Newton est née de sa croyance au vide inter. 
atomique et intercosmique. Bien qu'il ait lui-même rempli ce. 
vide par son hypothèse de l'émission d’une substance produc-. 
trice de la lumière, pour lui les particules, infiniment ténues, 
de cette substance, laissaient encore entre elles des vides con“. 
sidérables. Si ces particules si ténues ne résistaient . pas au 
mouvement des astres, c'était uniquement en vertu de la peti- 
tesse de leur masse; caril ne concevait pas une matière qui en 
fût tolalement dépourvue. Il avait pris la peine de calculer 


quelle densité devait avoir un milieu qui ne retarderait” pas, 
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dans une: ‘mesure «appréciable; le mouvement: ‘de Jupiter en. 
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"Mais avec la durée que la géologie “süppose 1 à notre système, 
si les astres se mouvaient dans un milieu résistant, il n’en ré= 
sulterail pas moins que. la terre, depuis qu'elle “existe; aurait 
dû se rapprocher du soleil et; par-conséquent; se réchauffer ; 
tandis que, toute la géologie proteste quí elle S 'est «plutôt re-, 
froidie, bien que fort peu. -^ ;- A 

‘Aujourd'hui, on. s 'accorde” généralement à admettre qu "un. 
fluide impondérable, qu'on nomme l'é sther, remplit les espaces 
intercosmiques, sans retarder en aucune façon les” _IMOUVC- 
ments sidéraux. Seulement, on suppose. encore, à tort, cet 
éther formé de particules, sans pesanteur, mais ‘solides, très 
ténues, immensément écartées les unes des autres, semblables 
en cela aux particules lumineuses de Newton. += e à 

A cet éther discontinu et laissant l'espace. e n' grande parti e 
"vide; substituons un éther discontinu, formé ` f éléments indi-" 
vidualisés réciproquement mobiles, : mais tous en mutuel con- 
tact, indéfiniment: expansibles, se limitant; se comprimant les 
¿UNS les autres, ct, sous leurs pressions mutuelles, remplissant 
absolument l'espace. Qu en résultera-t-il pour les mouvements 
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"IL N EXISTE PAS DE “FORCES CONSTANTES. EN e 
, PRESSION | DEL 'ÉTHER SUR L "UNITÉ DE; SURFACE, 
‘ACCROISSEMENT DE LA .PESANTEUR DANS UNE SPHÈRE. 
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| Posons d abord ce principe: * * 
‘ Dans un monde constitué d'atomes fluides et ni qui 
“se repoussent mutuellement par des vibrations élastiques, il 
ne peut exister de forces constantes, agissant avec continuité, 
sans intermittence. +. > E 
Toutes les forces motrices, de nature vibratoire, procèdént 
par . une série de petites impulsions successives. Une force. 
constante est celle dont les impulsions successives égales se 
succèdent .à des intervalles de temps égaux, très petits, ot 
her leurs effets proportionnellement au temps.. ^. 
+ La moitié de la force d'une première vibration motrice se 
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dépense : à vaincre l'inertie at corps, à le ré passer de l'état. 
de Tepos à l’état de mouvement et- lui donne l'unité de vitesse 
q lui-fait parcourir l'unité d'espace. dans l'unité de temps. 

ve * Dos la seconde vibration, toute la force, étant motrice, ajoute 

au mouvement du corps deux unités de Vitesse, en sorte que 
durant la seconde unité de temps il parcourt une unité d'es- 
pace en vertu de la vitesse; acquise par, la première vibration 
et deux autres -unités d’ espace en vertu de la` vitesse acquise 


Le 


par la seconde.® © 0 0 * LR E 
- Ainsi, chaque : ‘vibration. nouvelle ajoutant deux unités de 
vitesse au mouvement; il devient régulièrement accéléré; ct 
dans chaque unité de temps : successive,’ ‘il ‘parcourt des. nom- 
bres ( d'unités d'espace croissant comme la'série des: nombres 

pS impairs. Il 48 'ensuit: ces lois ‘constatées - ‘par l'observation :- 
„1° les espaces parcourus croissent comme les carrés des lemps' à 
employés ? à les parcourir: 2 les vitesses croissent comme les 
«temps; 32 l'accélération par unité de temps “est le :doublé:de 
d'espace parcouru pendant la première unité du temps. 7. % 

_Ues lois sont toujours vraies de tout mouvement accéléré 
de nature vibratoire. Les seules ‘variables - sont’ l'unité” de 
temps, l'unité d'espace et, par conséquent, leur rapport dé- 

‘péndant de la force motrice résultante qui agit sur le corps. =“ 

` La pesanteur, étant une force accélératrice, est de toute né- + 
cessité une force vibratoire. 7%. yO a 

Quel est son mécanisme? ` g, xy io” te cé 

: Quand un corps est enveloppé de tous côtés par l étlier. à sous” 
pression 1 et à l'unité de température, cet’ éther presse sur sa 
suríace proportionnellement à son énergie MS 
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Il exerce done, Punité de pression. sur l'unité de surface; | 
c'est-à-dire sur une surface carrée ayant pour côté le rayon 1 
de l'atome -d'éther qui est le côté du cube fondamental du do- 
décaèdre. (Voy. 1r° partie, ch. X; p.101.) + “r , 7 | 

Cette unité de pression est la constante de la pesanteur que 
multiplient, en “certains cas, diverses variables. 7 3 

Sur une unité de'surface d'ordre quelconque, la pression 
est proportionnelle au nombre d alomes o qui pressent 
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* Gette pression n'est pas statique, mais dynamique: Elle” n ‘est 
Æ pas continue, mais intermittente, S exerçant par une série de: 
* pulsations vibratoires accomplies dans Vunité de temps, comme 


~ une succession de coups de tampon ou de: délentes de ressorts 
: élastiques dont. les effets S ajoutent proportionne 
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‘impulsions vibratoires 


‘reste constante sur le même corps; en se propageant normale- 
. ment de sa surface á son centre, et en se divisant sur des sur- : 


; faces concentrigues de plus en plus réduites. 


croissante est par unité a surface : - 
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Sur chaque. surface“ concentrique d' une sphère la à pression 
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corps qui est à, la surface. mp; jaron suc | 
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_cossivement mp. de MP GE exerçant sur l'unité de surface ee 


sOus- jacente ‘des, pressions croissantes en raison inverse ‘du : 
: carré de la distance au centre de figure, qui, dans le cas d'une | 
sphère homogène, est identique à son centre de gravité. ` 
Ace centre même, P est donc égal à la somme des pressions * z 
exercées, sur la: surface extérieure, di , et le poids mg. de. 
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‘l'atome central devient 47r°m. . 
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“Que le corps considéré soit une simple molécule, un groupe A 
de molécules ou un agrégat matériel de volume considérable, 3 


SSL 
dt irg 


la loì reste. la même. 
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‘Il résulle de celte pression exercée concentriquement que” 
tous les corps d une certaine étendue et possédant quelque . 


plasticité, tendent A prendre la forme sphérique ou au moins . 


celle d'un polyèdre inscriptible à une sphère. 


` Cette” pression concentrigue exercée par Véther autour des. 
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corps est le facteur principal de la cohési on qui unit les EN 
dans les “molécules et les molécules entre elles. (Ch. XLI,” É 
pe319) Ne R T Eo 2 
_" C'est elle q qui établit la surface de niveau des corps avides” 
perpendiculairement à: sa diréctión; et. qui “fait: graviter les 
Corps dans les milieux cs ou liquides, proportionnellement | 
à leurs densités. . p “o> 

‘Cette pression ayant pour ‘imite maximum l'étendue de la 
surface: des corps, bien.que plus petite, relativement à leur 
volume; pour des corps très gros, reste absolument petite pour 
les petits corps soumis à nos expériences mécaniques. E 
E. .Supposant que cette pression soit 1 par kilomètre carré à la: 


surface’ de la terre, à un kilomètre au-dessous de cette surface 
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| - Dans une sphère de fer de 1 mètre de rayon, A'la*moitié de 

yi ce rayon la pression serait quatre fois plus grande qu'à la sur- 
“face; mais Punité de pression pour un mètre Carré de surface 

“serait un million de fois moins grande i que sur un Tom re 
Carré de la surface terrestre. : . FA. ay à 

= $ Encore faudrait-il qu'aucun courant d'éther, circulant à e 
vers les molécules; ne diminuát l'intensité de la pression locale 

sen | répartissant la pression totale exercée à la surface externe 
-du corps; sur une somme de. surfaces internes plus étendues.” 

” x C'est de même que la pression atmosphérique de 10*,83 par 
^ décimètre carré de la surface d’une grève sablonneüse n'em- 
* pêche pas: le mouvement relatif des grains de ‘sable entre 
lesquels s'établit une pression ‘égale "i 

¿Mais si entre deux surfaces polies, comme seraient celles de 

. deux glaces, qui glissent l'une sur l'autre, sous une pression 

suffisante, la pression atmosphérique est supprimée, leur adhé- 

* rence ne peut étre rompue que par une force égale à la pres- 
sion extérieure. He no 

Tant qu'autour d'un corps, atomo, molécule, ou agrégat mo- 

« Jéculaire quelconque, l'éther est homogène, sous la même pres- 

sion et à la même température, ef, par conséquent, à la même 

: densité dynamique, sa pression s'exerçant également en tous 

- sens, sur chaque point de’ cette surface donne des résultantes 
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concentriques qui, S 'annulañt par ‘couples égaux de directions: 
2 ne ‘peuvent. communiquer aucun mouvement à à sa 
masse. se LAY ee A hal 
Le: Seul résultat de ces. pressions POK qui multit, 
plient, l'énergie thermique” de- ses éléments moléculaires, est: 
déle ver la température du corps, de sa surface à son centre, 
proportionnellement ¿ à la valeur croissante de leur poids. "+ 
E C est une transformation de l'énergie . motrice, annulée et 
devenue latente, en énergie thermique sensible (E. -y a? 
- Nous „Verrons. comment cet accroissement de ‘chaleur des 
¿Corps soumis “aux pressions concentriques de' Téther; bien 
qu ‘absolument insensible sur les agrégats de petite dimension 
et de petite masse, qui subissent d'ailleurs, par rayonnement 
ou conduction, la température du milieu, devient considérable 
dans'les masses ps dont il explique les Senpai 
intérieures si élevées. .: 0 "a e 
Si, au contraire, R- d'un O V'élhèr n est pas homo- 
gène, que sous des pressions ou à des températures différentes, 
sa densité dynamique varie, donnant une différence de pres- 
sion aux deux points extrêmes de l'un de ses diamètres, l'équi-- 
libre statique du corps qu'il enveloppe se trouvant rompu, ce 
.COrps se meut proportionnellement ¿ á la résultante motrice des 
prenons: qu al subit, dans la direction de-la’ moindre résis- 
lance. i; -z FE ono ¿$4 Ta 
En pareil cas le corps ne continuera des 'échauffer que dans 
la mesure des forces motrices restécs latentes par leur OPpo-, 
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a Supposan! une pression de —10 al extrémité d'un diamètre et. 
de. l'autre: sune pression de = 10 — 2, le. corps prendra une 

“vitesse 2, et continuera de s ‘échautrer proportionnellement à 
la moitié des forces restées A E i 
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A la; pression extérieure et concentrique de l'éther ambiant 
‘sur les corps qu’ il enveloppe, ceux-ci opposent. les réactions 
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centrifuges de leurs forcès expansives, proportionnellement à 
> e Un 
T énergie thermique de leurs tomes. emn a 


FF. 
Ces réactions ont done une puissance variable, inversement 
proporli onnelle aux rayons de leurs atomes et par conséquent 
directement proportionnelle à leur masse m © n ^ Fa 
."Nous avons déjà vu (ch. XXII, p. 161) qu'entre deux atomos 
del rayons INÉgaux, dontle plan sécani sous-tend un angle de 45° 
du centre du plus petit atome, les forces répulsives au centre 
“de ce plan sont inégales. de 7 orge 
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petit un atome d'hydrogène, de rayon = ,la relation devient : 
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En général cette relation est Pa entre deux alomes 


dot les rayons sont dans le rapport $ car on a touj ours : F 
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` Entre l'atome Véther et l'atome pa a rayon. 1 , leg 
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tensions sont entre elles : Cc a a 
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Elles seraient les mêmes AN deux atomos a 
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dont les : rayons seraient dans le rapport = E x 


` Mais entre l'atome d'argent et l'atome d' OXY£ rène les ed 
seraient, comme entre l'hydrogène et Péther, dans le rapport 
2 se ra | E 4 2 pb er 
1,032258 ` | | ru 
La tension du p A tit atome au centre du plan sécant reste € coi- 
stante et égale à 2, dès que l'angle sous-tendu de son centre pat 


ce plan est de deux fois 45°. Mais celle du grand atome est va- 


Ve 


"riable et tend vers l'unité à mesure que le rayon du petit atome 


diminue relativement au plus grand. ` = : ‘s 

Au plan sécant, le petit atome repousse donc toujours plus éner- 
qiguement le plus grand que le plus grand ne repousse le plus petit. _ 
C'est pourquoi ils tendent à devenir tangents, parce qu'à celle 
condition les forces au plan de contact, devenu mutuellement 
langent, sont des deux côtés égales à l'unité. -z x 

Des deux côtés du plan de contaci les tensions 4. el hy sont 
réciproquement multipliées par la vitesse vibratoire W, et par 
les amplitudes g, et a, des vibrations. ` y 

Si l'on supposait le plan de contact circulaire, comme il le 
serait toujours entre deux atomes isolés, l'aire de ces cercles 
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. Mais deux atomes quelconques n n'étant jamais isolés, leur 
plan de . contact ne péut jamais être circulaire. Entre des 
atomes inégaux, ce plan peut être carré, hexagone,-penta- 
' gone, trapézoïdal, ou de toute autre figure irrég ulière ; quelle 
- que soit.sa figure, toujours son demi-diamètre maximum a 
pour mesure le sinus de l'angle qu'il sous-tend du centre du 
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"+ Si le plan de contact est ns de sa surface est.: 


sin. 45° ET Be 
m 


(40) g— po 
: un = 6 E sn 30? Cos. 30° = Ame. 40m? 


¿e áf pe 


Ya í 40 mè Š l | A 
à La vitesse vibratoire, est alors W =.—— EN 
Ti 


S 


k “y dl E : 7 e i 
a, sin. 45° 
Si ce Pan est carré, sa demi-diegonale, ——— , donne pour 
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| côté le. rayon 1: $ pour surface = et pour a ein vibra- 


. toire n ` : 
“Cost Je cas le plus tréquent entre atomes de rayons diffé- 
- rents, et Pé énergie thermique devient : o 
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Elle est donc en ‘ct cas plus grande que l'unité. 
Cependant la surface du carré = étant plus grande que 
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L'énergie thermique d'un plan de contact hexagone serait 
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un peu plus petite dans le rapport 1 à 5/7: à 
. Quelle que, soit la figure du plan de contact entro E 
atomes i inégaux, son grand diamètre est touj ours 2 sin. 45°, et 
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l'amplitude maximum de la vibration est 1 — 008. 40 du côté 
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où le petit atome projette son ménisque ‘dans le plus grand; 
mais ce maximum n est don + que, si tous Jes côtés du plan 


sont égaux. ` Ua, À 
L'amplitude de la vibration du and atome, ou la hauteur 
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` Entre l'éther et T hydrogène, l'amplitude de la. vibration de 
l'éther : S , de i Sak g 
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| A mesure que diminue le rayon” du petit atomie « en "contact 
avec l'éther, l'amplitude a, de la‘ ‘vibration. de celui-ci tend 
vers 0; comme sa tension 6, ; au ‘centre du plan de contact, 


tend vers l'unité (1). 3 > © TaS FX 


. En sorte que le produit 4: Ur devient négligeable, Jour des 
Corps de fortes densités dont les masses" sont supérieures à 
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= Entre deux atomes de rayons inégaux les dénsités Aynami- 
-ques Ay et Ay deviennent aussi inégales: * La # EZ Fu 
¿4 Celle du petit atome, qui garde inaltérée sa forme de dodé-" 
caèdre,” conserve sa valeur A =? z. Mais le grand atome deve-, 
nant un polyèdre ¿ à faces plus nombreuses, son volume se rap-. 
‘proche de. celui de la sphère circonserité, ‘et sa densité tend 
«vers 3, à mesure e que se multiplient ses facettes, avec. le nombre 
‘des atomes qui sont en contact avec lui. © “+ $,- ‘'.!4#.* 
„Tant que les atomes restent sécants, l'atome d'éther ne peut: 
‘recevoir sùr sa surface. que 24 atomes à ‘hydrogène. Son 
volume perd donc 24 Jois le volume de son ménisque vibrant, 
d'une hauteur de 0 ,064585. Ses 24 faces sont des triangles 
équilatéraux qui sont les bases de: 24 pyramides de hauteur ho 
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= (em SR)" de base. p= — w , donnant: chacune un volume. 
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Entre, 'oxygtns et l'éther la diminution do: densité ¿Ayna 
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(1) L amplitude vibratoire de l'atome d'éther n’est pas en rapport constant 


' avet celle de l'atome pesant. O 5 e. E de 
efe > 1% nf Se 0 2071 R Ta Y 
> Entre l'hydrogène et Péther, ona = 18 TE = 1,7. A 
+ Entre 1 dd t l'éth a. 3,36. . Ie a 
" Entre Fox iné € ‘éther, . os = mms == y E “o 

Loa i y8e | Æ i % y 0,0308 qa j A y 

Entre P’ t et ré a pais 6 el D. _ 
« Entre l'argent et r er, = — — | >> . 
ë £ 2 y 0,058 i $ y d E =- 


Le rapport double sensiblement comme le rapport'des rayons, l'ampli- 
' tude vibratoire de l’éther diminue donc Dien 3 pius vite que celle de l'atome 
pesant, on. 3 iz E» 
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mique de ce dernier serait ‘encore plus sensible et tendant 
"vers 3 sans pouvoir y atteindre.: "E . - ? 
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-Pour_ éviter de fastidicux calculs, on peut; en moyenne, 


l'évaluer à à + ou à la moitié de la densité dynamique du dodé- 
caèdre normal." : * CESA AE ES Ro T 


en $ pos ¿ns 


L'atome pesant repousse donc l'atome d'é ther ayec lequel il 
“est en contact sécant- avec une énergie thermique. qui varie 
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. L eF d'éther ne lui oppose qu’ une E E affaiblie qui 
“serait entre T éther et de d'a ares a a q CE A 
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… Tout atome pesant repousse ‘donc l'atome d'éther avec des 


vitesses proportionnelles à à son énergie thermique ou à sa 
masse mM. $ +, e Z ow y | 


tk “ A ars E 
“ Sous cette impulsion, l'atome d'éther se met en es 
pour parcourir la distance a „+ Ze , ou la somme des hauteurs 
des deux ménisques vibrants des deux cótés'du plan sécant, 
qui se trouve reporté sur la tangente du petit atome, devenue 
également la tangente du plus grand. +“. 0 


Mais comme ' pendant que le. centre‘ de l'atome” d'éther 

s'éloigne, la force qui le pousse diminue, à mesure que le plan 
de mutuel contact approche de la tangente commune, le mou- 
vement de recul de l'atome - d'i éther est = pi re- 
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w Entre l'hydrogène et Péther, on a la différence d'énergie thermique : T 
< s 17 0 a p 3 
Em — er 4 5 (22. — 1,142857. 0,064555) = = 2,38 Le pe 
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Entre l'oxygène Véther, je différence devient : o A A E 
E k, eo Serm 16 p (22. 252 10,925, ds. cou) =490 =4 
“Entre l'argent et l'éther mar em ee 7 O, 
Li vas — tx = 64 3 5 (82 Re — 10,07874. 0,00784) = 980 à 7: 
+ | 


Entre le platine ou Piridium (moins 10) il vient : Me a 


| ¿Bm — $2 = 100 : 5 (22. AE 1,0066. 0.085) = 19,26 05. 
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tardé. Il arrive sans vilesse au terme dé sí sa” course, ‘quand les # 
deux atomes sont devenus mutuellement tangents. ` Ca a 

` A-ce moment la force: motrice de Vatome pesant contre . | 
l'atome d'éther est épuisée” 10.3 isa et T rs 


“Quand autour d’ un corps pesant ses atomes superficiels sont 
devenus . tangents aux-atomes d'éther en contact, la tension 
aux ‘centres des plans de contact: est; des ai côtés égale à” 
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e 1% Le 
a > ra “+ ES +. à te + + He s EL 
ne y 1 ed > e Cru + SE 


e a a a EA YRA o Y 
r AS- & e Le A Y ” 


celle du de sécant.* k do y 
. <L amplitude - a de la vibration est inégale des deux' "côtés. | 
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Elle a pour hauteur la différence Sec — r...” E E 

dee e yt k: i i < 

y FA è LA. FFE Y E + ee 1/2 E es 2 pe , 

¿ . Pour l'atome d' éther : > Sec —. Te = = Fe ap 2): md 

a + > Sa 4 + S- = zla ++ a En pa h . Es $ r A 
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PE | | hs Es sa sd L= 1 
a e o GA q 1- t ES 
E a des énisques | vibrants , des ‘atomes pesants | 
Tanani donc toujours en raison inverse de leur masse ; tandis 


ue pour l atome d éther en contact avec eux la décroissance 


n Fe =" he: 
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: (l) on a ainsi : es À $ E A. ay 
z 1 ` - Az s 
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‘ Entre l'éther et l'oxygène... Z +. 93 
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Entre réther et l'argent. ETET 


> LÉ fx èF g p 
> Xu, d Es * . ul : A né pl 101 2 Me l Pi 
A (S seen 1 5 1 = 0005 
Entre Véther et le platine... eee So eu Gl 
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d'amplitude est: irrégulière, mais en somme . plus rapide que: 
l'accroissement des masses de leurs petits voisins, w. y 

- Ces amplitudes sont toujours très petites; et comme la ten- 
sion au plan tangent est toujours I, que la densité dynamique 
z ‘est affaiblie,'et que la vitesse 'Vibratoire- a: “diminué de moitié, 
- l'énergie thermique totale au ‘plan tangent reste très faible. a 
Cependant, même lorsque les atomes sont devenus tangents, 
la force motrice reste toujours plus grande du côté de Tr 
- pesait et d'autant plus que son rayon virtuel est plus petit. * 
= I y a cependant’ un facteur. qui diminue davantage chez 


; Vatome: pesant, c'est la densité dynamique. * y LA a 
# Du côté où les atomes deviennent: tangents; la hauteur des 
pyramides. dont leur plan de contact forme la base, est deve- 
nue égale à leur rayon virtuel. Elle a pour génératrice la sé-: 
cante du-demi-angle sous-tendu par ce plan: in Ces pyramides 
Spat donc de volume.” +. ni Cros 
Pour le petit atome, cette augmeïtation de volume ai dans. 
b "rapport du dodécaèdre circonscrit au dodécaèdre inscrit, 


Ie a i e i Ls E ás m VE ES E 
2 pl y 4, 2 1/2 cn : I» : e x | P. serr „$ | er ME Ea 

z > px f r 

Soit: ~ = BUR E e dd E E 
- Ds O o a des . FAR ES: tu À oo E E 

à LL ü - A 5 a a 
t Leur densité” d; noge tombe ainsi ds A 
$ 7 Le 3 Ed PY LE aa E JA on 
e e vom ES dé, j Fod) : y? En $ Eo a 


“Au contraire, le volume de l'atome d éther se rapproche d'au- 
tant plus de sa sphère” “virtuelle que les atomes pesants en con-. 
tact avec lui sont de plus petit rayon et qu’un plus grand: 
nombre d'entre eux lui sont tangents. Le polyèdre circonscrit à 
Ja sphère ayant alors un plus grand nombre de facettes sa sur- 
face se rapproche de la surface sphérique qui leur est in- 

‘serite. A la limite, l'enveloppe polyédrique se confondant avec 
la sphère, la densité dynamique de l'atome d'é ther reviendrait 
à sa valeur virtuelle de 3. C'est un- maximum qu'il ne saurait 


atteindre ; mais il ne peut non plus atteindre au minimum de 
+ de, ue 


SIA T. qui devient la loi générale pour les atomes posants tan- 
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p pr e sf P- st 
“y y =, 


gents à á ceux de l'éther, e E A mo, i 

Seulement il faut considérer que ‘cette variation de densité - 
dynamique, corrélative des variations de volume, ne concerne 
que les pyramides constitutives des polyèdres qui sont en con> 
tact tangent par leurs bases communes. à y 


ul 


* Un seul atome pesant ne peut avoir plus de trois ou quatre. 
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contacts avec un même atome d'éther ; pla “tréquemment il. 
n'cn a que deux ou un seul. n étant le nombre de ces contacts, 
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* Quant au nombre des contacts, possibles. d'un même Ce 
d'éther avec les atomes pesants des surfaces des corps, il croit 
généralement en raison inverse des carrés de leurs: rayons, 
mais non pas dans tous les Cas. bre ne a AS Fe 8 

.: Étant donné, entre l’éther et une couche d'atòmes pesants’ 

homogènes, un plan parallèle à leurs sections semblables, 
carrées ou [hexagones (Voy. chap. XV, p. 114-117), les nombres 

.de centres atomiques qui se projettent des deux côtés de ce 
plan sont. inversement proportionnels” aux carrés des rayons 


ar 3 


de ces atomes. Tu" 2% up ERA Eo e “2 
+s Surdes surfaces courbes la loi ne reste pd la méme 
“que si leur rayon de courbure est trés grand, relativement aux 
q. atomiques. :- Tooo n E E b 
Nous avons vu, en effet, précédemment (ch. LIV, p: 454, 
Hu 'autour d'un seul atome d'éther les nombres d'atomes qui 
peuvent lui être tangents varient suivánt une autre. loi, plus 
compliquée, qu'ils soient tangents ou sécants entre eux.* ; "zs 
s Nous avons vu (fig. 76,76, p. 446,459) qu un atome d'éther ne 
peut être entouré que par douze autres et qu'il faut 36 atomes 
d hydrogène” -ou .109 atomes d'oxygène pour envelopper sa 
surface. Ces nombres ne sont nullement entre eux. dans a 
rapports: 1 : "4 : 167 Cela résulte avec évidence de la formule’ * es 
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La détermination du nombre d'atomes d'éther qui peuvent 
„entourer un certain nombre d'atomes pesants homogènes est 
un peu plus compliquée. a ES 


LR 


Supposons cette enveloppe sphérique de 100 atomes d'oxy- 
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- gène, autour d'un seul atome: éther” son rayon est égal à la 
somme du rayon de ARE d'é ‘ther et du diamètre de l'atome 
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= Ces 25 atomes d'éther seraient Fe tangents a aux 100 on. 


T oxygène sous-jacents, et chacun d'eux aurait 4 plans, de con- , 
Je. z4 AE nZ, EE 
tact avec ces derniers. : res re D Sag CES 
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aat LA A re za 


7 Il en serait autrement des 36 atomes d'hydrogène enveloppant 
“un atome d'éther central. Dans ce cas, on aurait pour rayon: 


v moléculaire 2 +1, I viendrait : N = 4>x< 3? — 36. E: 
s Chaque atome d'éther serait-il en contacta avec un soul atome s 
d'hydrogène ? Loin dela. 5.4%." E 
En vertu de la loi du moindre effort, is atome d' éther, 
"se ' mouvant dans le sens de la moindre résistance, _glisscrait- 


“entre trois polyèdres d'hydrogène, sur leur arête commune, et 


- aurait un contact àvec chacun d'eux. ¿772 3 7 a EG à 
: Réciproquement, chaque atome d'hydrogène serait en cen; 
' tact avec trois atomes d'éther. ©: oe... s o Paa a A 
4- La densité dynamique des” atomes d'hydrogène deviendrait: 
donc : ES a E pa Ñ x Lx + | e t> ess > ou | j A - Es ES 
Mm e Re 3 + + 3 i Fean g. i 
21) -* gor "74 
SU LISE ga +25 Mr < 2 sd à 
+ 7 Fe X = T o "+ à A 


Du côté . doi: atomes d'éther les plans de contact: étant - 
quatre fois plus petits; relativement à leur rayon, représentent“ 
sculement les 3/4 d'une pyramide du dodécaèdre circonscrif, a 


ou les 3/4 de 1/12 de son volume. =." - pe Fa l ua 
ll vient donc pour la densité dynamique de éther : LA 
ed E goes TE y Br, 
"j $ A + This z3 Es aa re 
2 (22) z Mi pii Vie a: 9 1 R ie l à 
et AE pan ta? - 1,919 dl e 


“La diminution de densité dynamique e en ce cas un peu À è 
plus forte pour les atomes pesants, et resterait la même, quel” 
que fût leur rayon, tandis” que la diminution de ce rayon la ` 
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rendrait dé plus en ur négligeable pour les’ atomes d' éthér! 
-v Jusqu'ici nous avons considéré l'éther autour. des” Corps: 
pesants comme homogène, à l'unité de pression et de tempé- 
rature ; mais si cet éther“ se dilate, soit par l'élévation de la` 
température, soif par la diminution de la pression,’ ‘le défaut 
d'équilibre sur ses. plans de TEE avec “les: atomes pésanis; 


RE x TS dt. A, 
4 rh t 2 E 4 sa FE 


‘s'accentue davantage. + >"; | > 
Si l'on suppose que le volume des atomes d’ éther ait doublé, 
‘leur densité dynamique- aura “diminué de moitié. Leur rayon 
étant devenu 2*/2, leur: tension au plan de contact sécant aura 
spa de 22/3. LRU LR CR PE- ns 
7 Leur plan de contact avec les atomes pésants sous-tendant : 
de leur centre des angles. plus petits; la hauteur de leur, mé: ` 
“nisque vibrant sera réduite dans la méme proportion que, si? 


¿le rayon de l'atome pesant, en contact avec, eux, eût diminué , 
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LE Ta a rs > Y a 
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dans, le même rapport 577 217 E ia on eeror Pad UE BE VTT 


à o 3 Feu. y 
-La résistance de T éther, ainsi dilaté, à T'énergie thermiques 
“restée constante, “des atomes pesants,- -devient donc de plus en 
, plus faible et négligeable, pour des al de densité moyenne, 
tels que les corps solides, en général. d poa, 
” Les atomes d'éther seront repoussés ‘avec d' autant plus de’ . 
* force jusqu’? à la tangente et devront reculer” plus vite, sur un 
3 chemin d'autant plus long que leur rayon aura plus ‘augmenté 
‘Même quand ils sont devenus tangents, l'inégalité de leur 
énergie dynamique, relativement à celle de varomp pesant 
: reste plus considérable. “r= ` : 5 n + 
> Dans tous les cas, le plan ‘de contact devenu us n'est 
plus qu'un ressort affaibli, et détendu. Si la hauteur. de ses 
a vibrations a augmenté absolument des deux cótés, cette vibra- 
tion, . moitié‘ moins rapide, : n'est plus multipliée que par une 
‘ tension égale à l'unité et une densité dynamique diminuée. *- 
 "Leffort de l'atome pesant, bien qu'un peu supérieur à celui 
. de l'atome d'é ther, ne peut agir sur lui comme force motrice. 


N ne peut que communiquer la vitesse vibratoire de son plan 
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-bient dont la vitesse vibratoire constante est: O 
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5 ces A PESANTRÚR , A 605. 
Mais cette - augmentation de vitéise” ‘vibratoire Los à . 
l'éther par. le corps” pesant ne fait que multiplier son énergie . 
thermique dont Ja‘ pression sur le corps qu ‘il'enveloppe est 
d'une unité sur l'unité. de surface. Cette pression, de l'éther;: 
multipliée par la masse de l'atome pesant, fait justement équi-> 
libre á son énergie thermique spécifique m.. Elle tend donc à’. 
‘refouler vers le corps pesant l'atome d'éther qui lui est tangent - 
et à le ramener à sa position initiale avec une force égale à» 
celle que recouvre l'atome pesant aussitôt qu’il est redeyenu : a 


‘sécant à son voisin éthéré. ¿5 ETA 
* Cette réaction de l'éther contre les atomes ‘superficiels ‘des 
COrps se transmettant, de proche en proche, à tous les autres, . 
-va communiquer son ébranlement aux atomes diamétralement . 
opposés de la surface du corps pesant et les lance de- -nouveau | 
contre l'atome éthéré leur voisin, LE ce que celui-ci leur 
soit tangent.: e a a A E 
Il en: ‘est de tous les atomes d'un : Corps, ‘situés sur le même” 
droite, comme des billes d'ivoire, en contact mutuel, qui se” 
transmettent presque instantanément le choc reçu par.la pre- 
mièr e.. C'est la‘ dernière seule qui manifeste le- mouvement, . 


puis. qui, retombant ' aussitôt sur sa voisine, renvoie le chog 
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A % La surface de contact nu Corps pesants a avec l'éther ambiant 
‘est doncle siège de pulsations vibratoires perpétuelles et d'une 
lutte constante de forces cherchant toujours à rétablir leur 
“équilibre toujours instable, et qui, agissant conce ntriquement 
sur eux, les sollicitent. à la fois à se mouvoir dans tous les 
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sens, aa L e A a ee 
= Mais aussi' ‘longtemps que ces , forces ‘agissent également 
-ou symétriquement sur toutes les surfaces d’un même corps, 
y conserve, vis-à-vis de Téther ambiant, son. immobilité 
relatives >»  - Bee 2 1” En be 


Tout change lorsque cet équilibre est rompu par la dilata- 
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tion inégale de } éther sur les deux extrémités diamétrales d'un 
Per et r tig À ci EU | 
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En vertu de cette dilatation: ll éther n ‘exerçant plus qu’ une 


| pression moindre sur 1' ‘une de ses faces, Té égalité des couples 


est détruite ı et le corps esl poe dans le sens de la moindre, 
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` Les atomes d'éther dilaté s se conduisent, vis-à-vis des atomes 
pesants; avec lesquels ¡ls sont en ‘contact, comme les atomes 


“d'éther, : SOUS l'unité de pression et de température, se .condui- 
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sent vis-à-vis ‘d'atomes pesants plus petits.” CARTE EE Ha w . 
# Si, par exemple, leur rayon est doublé, leur tension au cen- 
ire de leurs plans de contact est aux tensions des atomes d'hy- 
drogéne dans le même rapport. que les tensions des atomes 


d’éther_ normal sont aux tensions des. atomes - dl oxygène, 
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L amplitude de leurs vibrations serait réduite dans les mèmes 
proportions (p. 597). Mais leur vitesse vibratoire leur- serait 


_ toujours commune avec l'atome po en contact, avec; une 
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‘densité dynamique réduite à 1 8. LA IE E 
Tous les‘ facteurs de leur énergie thermique; sauf un seul, . 
4 ES va Ap E - à 

‘seraient ainsi diminués. R, ME C À ET 


-A fortiori, ces atomes dilatés He tangents aux’ *ato- 
mes pesants, et leur centre déplacé parcourt avec une “plus 


grande vitesse | da somme des amplitudes des deux atomes’ en: 
contact - A SL 
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comme oY l'avons vu précédeniment (chap. L'XXVIL p- 04) i: 
la diminution. de leur énergie les fait fuir plus vite, sur un 
plus long chemin. Mais, moins pressés par leurs voisins, ils. 
ne retournent. pas en arrière. `, ° 7: de Get 
Ed Supposons: que d'un des côtés d’un corps: Ja dilatation de 
Véther double le volume de ses atomes dont le-rayon , devient 


2 1/3, Toute. leur énergie motrice est affaiblie : de ce côté. et 
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% Si, à l'autre extrémité: du diamètre du:  COTPS, les forces mo- 
trices ont conservé toute leur valeur, la diminution, des résis- 


tances antagonistes ` qui: neutralisait leurs effets est, équivar 
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lente á une force additionnelle. "ax. nn Tie 
$ Le corps sera done sollicité à se dida par une force égalé 
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ES A E 
à la différence A HT ou 4 —1. Cette force, se, mul- : 
¿e 4 $ 4 # À E E ds Ta LR ap ma Em Je 
tipliant par le nombre des impulsions reçues: dans l'unité de 
temps par chacun des atomes de la surface du corps, est  réper- 


‘cutée par tous ses a internes qui se les transmettent 1a 
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Uns aux autres. m, t n 07 Te Ÿ E A 
+ Du côté où l'éther a conservé sa ou norniale, elle. est 
toujours équilibrée par la tension: égale des atomes superfi-. 
ciels du’corps; mais du côté où la tension de l'éther est affai- 
_blie, celle des atomes pesants, qui suffit à repousser les atomes 
d éther sur leurs tangentes, continuantsa pulsion, chasse devant; 
soi, atome par atome, l'éther qui n’y résiste plus suffisamment; 

¿Les atomes pesants de la superficie. du corps ne peuvent. 
“poursuivre leurs voisins éthérés dans leur fuite sans mouvoir 


“leur | propre centre de: gravité. Leur inertie résiste à ce mouve- 
t Er Em, es 
ment. lis prendront done tous une même: vitesse" 2 = es 
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EPP égale à la ‘constante de leur énergie thermique. à D 
C'est la consiante de la pesanteur par unité de masse.-, ` 

+ D'ailleurs, ces atomes étant enchaînés par la“cohésion à à, leurs 
voisins, également doués d'inertie, c est-à-dire . de ce qu'on 
nomme leur masse, c'est le- corps tout entier, qu ils. doivent 
déplacer avec les seules forces rendues libres sur leur surface. 
+ Mais quelles. que soient ces forces elles doivent avoir leur 
plein effet. Sous leur effort; le corps prendra une accélération 
'inversemenl proportionnelle à à sa masse. e e 
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… Cette force F est la somme de toutes les Idifférences d'éner- 
“pie ‘motrice qui agissent sur les couples d'alomes diamétrale- 
ment opposés sur les deux moitiés de la surface du corps, et 
que multiplient leurs atomes intermédiaires. Chacun de ceux-ci 
: tend, en vertu de sa force expansive propre, à suivre les atomes 
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déplacés de la surface et à se mettre automatiquement en mar- 
che du côté de la moindre résistance en s 'arc-boutant sur la 
plus forte pulsion. - pr oa á 

: La force motrice totale F sera donc finalement pioportion- 
nelle à la masse totale du corps M1, c ‘est-à-dire à l'énergie’ 


thermique de chaque atome multiplié ée par léur nombre ; soit : 
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L accélération sera donc la même pour tous les corps SOUS 
l'impulsion de la même force motrice proportionnelle à la dif- - 
férence de densité de l'éther des deux côtés diamétralement 
opposés des corps, quels qu'ils soient. ” . E 
, En somme, chaque atome possédant, sous la forme de son 

énergie thermique — m, une force égale à son inertie, dès que 
cette force est rendue libre par un facteur quelconque qui la 
multiplie, chaque atome d'un corps participe à sa mise en mar- ` 
che avec une vitesse proportionnelle à cette force adjuvante ; 
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mn | 
cr on a pour chaque atome en particulier v = [ù o =p" a 


y A 


Si l'énergie thermique de lous les atomes intérieurs d’un 
corps, que leur pression mutuelle réduit au volume du dodé- 
. caèdre inscrit, a pour mesure exacte leur masse m, les atomes 

superficiels en contact avec l'éther ambiant, dont les plans de 
. contact sont carrés ou hexagones, ont, de ce fait, des énergics 
thermiques un peu plus fortes qui peuvent faire varier légère- 
ment de valeur la vitesse initiale des corps. (Comp. ch. LXXVII, 
p. 596-600 et notes. \ he 

Dans ces conditions, l'énergie thermique altoint la valcur 
de 0,2020 cl m = 1,2269 m, mais ces faibles différences des 


impulsions ls se perdent dans les moyennes. 
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Pour vaincre l'inertie des corps cel leur. communiquer une 
même accélération, pourquoifaut-il des forces proportionnelles 
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à leur masse?  ; a = 
La`masse d'un COTPS est égale au nombre de ses atomes 
multipliant leur masse moyenne. +. m p's | > 
o a y 4 E de o A 
y m dr H- no M 1. m3 eb oe B so 
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la on ge 
Son volume” ost égal au volume ‘moyen de” ses- ‘alomes, 

multiplié par leur nombre. ; ` > dé 


Le nombre de ses atomes est” proportionnel au cube de leur 
masse moyenne m, puisque ‘leur volume moyen est cn rayon 
inverse du cube de leur rayon. D'oú il suit que la densité d’un 
Corps est proportionnelle à la quatrième puissance de la masse 
moyenne de ses atomes. ha bo Ca 
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Ainsi un Corps dont la masse moy enne # = 4 a une donsité 
moyenne m = 4= — 256. | 

Comme nos “unités (hóoriques de volume sont 40 fois plus 
grandes que leur expression numérique. en unités métriques 
de même ordre cl que nos masses théoriques ‘sont 4 fois plus 
petites que les unités métriques de masse, unc densité 
do 206 aurait pour.cxpression, en unités métriques : 


nan Al: 1 


$ 296 : = 
j A A $ 
x4 i 
Ainsi la densité de la terre, étant supposée | de 5,5, aurait pour 
„expression théorique 3 9,9 >< 160 — 880. 
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L expression numérique de son volume V D R? serait 


40 fois plus petite el celle de sa masse 4 fois plus grande. 
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“gous l'unité de. ‘volume; lo nombre de atomes est ent raisun 
inverso du cube de. leur rayon ou directe. du cube de leur 
masse. —% v, . UE Er TA ; 

«Us 'ensuit que. sous un mème volume 1 une sphère pesanto 
contient un méme nombre d’ atomés m ‘fois plus grand qu'une 
sphère d'éther de même rayon. “> a os | 

L'hypothèse de l'attraction suppose dans chaque: masse l'ex exis- 
tence d'une force interne sui generis qui lui serait proportion- 
nelle et en vertu de laquelle son mouvement de` chute vers la 
terre serait autonomé et indé pendant de tout contact externe. 

Cette hypothèse est en'contradiction avec les principes de 
la mécanique, selon lesquels Loute force motrice agit extérieu- 
rement au contact. m : 

"Pour qu’une “sphère pesänte se motte en mouvement sous . 
l'impulsion ‘d'une force externe, il faut que ce mouvément se 
communique également à tous ses atomes, sur ses trois dia- 
mètres perpendiculaires qui en contiennent chacun un nombre 
proportionnel à leur masse moyenne M, OU, fois plus que 
les diamètres égaux d'une sphère d'éther. 

. De plus, une sphère pesante, quelle que soit samasse, ne peut 
se mouvoir dans un “milieu plein sans mettre en mouvement 
un volume égal du fluide, éthéré ou pesant, dans ‘lequel elle 
se meut, dans le temps qu ‘elle met à franchir une distance 
“égale à son diamètre. : | 

Ce volume équivalent du fluide ambiant ne nime 
‘étre mis en mouvement que par des impulsions -extérieures. 

Or, un volume quelconque d'un fluide incohérent ne peul 
lui-même être déplacé directement que s'il est contenu dans 

des parois elles-mêmes cohérentes; autrement il ne peut l'être 
que par le mouvement d'un corps qui le déplace. 
 L'éther incoercible ne peul être mis en mouvement que par 
le déplacement. des corps qui s'y meuvent et qui créent der- 
‘rière eux des vides relatifs où il se précipite, d'après la loi 
du moindre effort ou de la moindre résistance. y 

- Nous avons: vu (ch. XVIII, p. 131) le mécanisme du dépla- 
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cement de T éther en” avani des - corps ll animós de vi- 


tesse. qe 4 $ ME E 
Les atomes superficiels du mobile chassent devant eux, tour 
à tour, les atomes de l'éther en contact avec cux, en leur com- 
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muniquant leur propre vitesse. ` mne E A 
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. Cette communication est d’ autant plus aide que l'amplitude 
vibratoire des atomes pesants est plus grande.  ' bos 
-Cette amplitude variant en raison directe de leùr rayon ou 


1 cos. 459 1 - 
inverse de leur masse, m, est a == A AAA Gs a 
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1 
Des atomes de masse , moyenne — — 4 ou’ de -rayon = 3 


ne donnent done aux atomes de l'éther en contact que des i im- 
pulsions moy ennes deux fois en e... que í des atomes de 
masse moyenne — ne: ya pa ae 
La force qui déplace un corps pesii at lui communique, une 
vitesse. v doit donc croître- proportionnellement à à son: vo- 
lume V, égal au volume d'éther qu'il déplace, multiplié par le 
double carré de la masse moyenne de ses atomes — Vir o, ou 


par le nombre de sesatomes mo divisé par 1 leur rayon moyen; 


ce qui revient au même: V mo? —y a E a à 
| = 0 ] mot. | ES 
ES pa > F ` bo ( Mo 4) E | . 1 il, A , 


Nous avons vu précédemment que cctie force doit, en effet, 
croître comme la résistance à la communication du mouve- 
ment entre : ses atomes, proportionnelle à leurnombre qui, sous 
un même volume, varie comme le cube de leur masse m y. 

La mesure de cette force est donc égale au produit du vo- 
lume du corps multiplié par la qualriámo puissance de la masse 
moyenne de ses atomes, égale à sa densité V mot = V o. 

Or, le produit « du Los à par la densité, c’est la mesure de la 
masse: ” ' | > j 
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La communication du mouvement se faisant sous la loi du 
temps, proportionnellement au nombre des alomesá mouvoir, 
pour donner à à une sphère dont les alomes oni un rayon moyen- 


=> une vitesse constante y qui lui fasse franchir un espace 
lo 


e dans Tunité de temps, il faut une force instantanée 
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: Étant donné un corps de volume V, , de ‘densité! Mo: A renfer-" 
“ment un nombré d'atomes X moi, as masse moyenne Mo si - 


Une force, . +. A A 
re | O ES y 
Er fa a à F = TV m => 2 eV Mo Le W ee 
A e LA ve 4 o i m T B i mr, | dá ta 
lui: est, appliquéé pendant une. “première unité de temps, une : £ 
E 1 y SE e. à “9 Ao E SS 4. 
„moitié de cette force. 
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-muniquer un premier: ¿branlement 1: à leur nom bre y ho, sous + 
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la forme de vibralions alternativos d'une amplitude croissante 

dont les effets; s'ajoutant, font osciller lé corps sur place. [NES 
Quand ces oscillations isochrones, í d'amplitude croissante,” 
. atteignent la valeur d'un rayon éthéré, une. première rangée 
d'atomes; d'éther, devenus tangenis à ceux du corps oy ch. 
précéd., 'p. 606), sont mis en fuite devant: -Celui-ci,. dont le 
, mouvement oscillatoire se transforme” alors: en mouvement 
rectiligne continu i qui, dans la. première unité de. temps,’ lui 


fait franchir un diamètre d’atome élhéré — es Sur ne 
Ce mouvement direct  épuise a seconde moitié de la force” 
À si q E y Æ E, x es ri a n 
ge ` A y mé = € 2 À Le = “LT | y e + 
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ES ý xf 
‘dont da somme ik était: F = = y V m o == Re Vo Mot. S 
. *Pour donner à à une sphère de volume V, de densité m,*=4", 
une vitesse qui lui fasse franchir un espace e dans la première 
unité de temps, etlui communi que une accéléralion 2 e dans. 
chaque unité de temps successive, il faut une force égale à 
256 fois son volume, mulliplié par l'accélération y =2e.  *. 
Sous la première impulsion vibratoire de cette force, le mo- 
i > bile ne franchit dans la première unilé de lem ps qu’un espace. 
Une-seconde impulsion vibratoire, égale à la première, sur 
une masse déjà animée d’une: vitesse e qui lui a fait franchir 


E WE ta PESANTEUR y : Y as > 613 
un diamétro éthéré $ ‘dans l'unité de temps ¿y aj dilo une ds 
` velle vitesse 2e qui, dans la seconde unité de temps, lui fait 
¿ parcourir un espace 8e ou trois diamètres de l'éther. 0 35 
¿Trois rangées*d'atomes” “éthérés, sonl ainsi mis on fuite “en 
- avant du corps et sont remplacées derrière: lui par trois ran- 
. gées d'atomes semblables, animés de la même vitesse; et qui, 
tou) ours selon la loi de la moindre résistance, suivent le corps 
~ qui:se dérobe à leurs pressions restées sans réactions. “6.” s 
Ainsi chaque impulsion vibratoire ajoutant à la vitesse déjà. 

| acquise du [mobile une nouvelle unité de vitésse qui lui fait par: 
i “courir deux diamètres atomiques de plus, dans l'unité: de 
temps suivante, les unités d'espace parcourues dans chague 
unité de temps successive -croissent comme la série des nom- 


- bres impairs ; c'est-à-dire comme les différences. des carrés ( de 
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“Au bout d un temps t ou d'un nombre égal d’ impulsions suc- 
| cessives, égales et isochrones, la somme des espaces parcou-* 
:rus par le mobile est proportionnelle au carré du temps f, ou 
“au carré du nombre d impulsions vibratoires qui ont été trans- 
formées en mouvement direct accéléré. et | 


+ À chaque diamètre franchi par le mobile, une rangée d’ ato: 
“mes d'éther a été déplacée en avant et une a été refoulée en ` 
arrière. Quand le’ corps a franchi un espace’ ‘égal à son dia-. 
métre, un volume d'éther, égal au sien, a été déplacé, exigeant. 
une dépense, de force v V égale au produit de ce volume par: 
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. Cette force a été empruntée, à iait impulsion vibratoire, 
4 la force motrice initiale, qui, pour chaque Là E ue à d'un : 
diamètre e, devient : => x m SRNE" 
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+ Mais comme “cette partie de la force A à Lois à un 
volume d'éther une accélération de vitesse 2 e ost restituée au _ 
corpsen arrière, au fur ct à mesure de sa dépense en avant, la , 
valeur initiale de la force. motrice reste constante, comme la r 
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“En vortu de celte force intégralement restituée par Véther à A: 
chaque impulsion, le corps : a donc franchi un espace égal à son 


propre diamètre, mesuré en diamètres élhérés e, dans un temps" E 
T = dir? dd A od $ , ET, wo me He da a 
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ra 


p Dans des durées dé temps successives, égales ? à d 1/2 prises 
pour unités de temps, le Corps continuera à franchir des nom- 
bres dí espaces; | égaux à son diamètre d, croissant comnie la. 
série des nombres D. ow comme le Carré. des temps em- * 
ployés à les parcourir. - x r pyu Yaf 
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< Après un nombre quelconque de ces nouvelles” “unités des 


| ‘temps, (n d) ‘3, Je corps aura, franchi n d fois: son propre dia- 


mètre. : Si 7 j * 3 LU ie = » F t g HA ne # y, v + e L Pp 


“Quant è à la 4 de l'unité de tempe initiale; dons laquelle 
le’ corps a fait fuir devant lui. un premier atome d' éther el a 
franchi un premier diamètre “6thére, elle varie en raison‘ in=" 
verse de l'intensité de la force, c'est- à-dire des variables locales” . 
quí multiplient la constante de la pression éthéréé, identique 
`à la constante de la pesanteur. “77; Dés 

¿On voit par là qu’en réalité dans les variations locales dinten. 
“sité de la pesanteur, c'est l'unité de. temps initiale qui varie et 
non l'unité d espace, toujours égale au ‘diamètre de l'atome 
d'éther dont les autres unités de longueur ne pouvons être que. 
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¿ Si le mètre ‘contient : 250.000 de cos diamétres, un corps qui, à 
Paris tombe en une seconde de 49, franchit ainsi 1.225.000 fois 
cette unité: ‘fondamentale d'espace, en un ‘nombre d'unités de 
temps — — 1.225.000 */? = 1107. ` CO SE < a 


La durée d’ une, Vibration de l'éther : à Paris Sil: ainsi de- 
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Ainsi se SRE donteée. avec la loi de Galilée sur la- 
pra des corps, cellede Newton sur leur gravitation en raison 
directe de leurs masses, d'oú se déduit la vitesse constante de 
leur accélération, quelles que soient ces masses. + -ùo $ 
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Newton en avait déduit l'hypothèse de l'attraction y 


“de ces masses, mais sans insister sur sa réalité; contestée par 


2 


‘les mathématiciens, ses contemporains, au nom des principes 


de la mécanique qui ne sauraient admettre d'action ns 
distance. ry Rer s € 


ty 


Il est vrai que'si les corps ne s'attirent pas, tout se » passe 
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néanmoins comme s'ils s ‘aitiraieht, selon la dernière expres- 

„sion de la pensée de Newlon. …" x" ‘: TRS At de 
A son hypothèse de l'attraction nous substituons agul ement 

: celle d'une répulsion mutuelle de tous les corps, pouvant don- 
ner lieu $à, des. différences : motrices? proportionnelles | ‘aux 
masses. dá ko. E eu gras s a 27 


+ Nous verrons plus loin comment cette même hypoth ése per-, 
“met d'expliquer la gravitation des masses a AOS en raison 


i + 
Re 
» gY MA: La - 
inverse des carrés de leurs distances.:¿ Hor. Pl EE 
= a a a ù 5 < e = Se Cei 
> p = q A 4 - y à + i ; CR: L 
- 3 ? We = pa Zo Y Fe ce LR + 3° ar e Le 4 F A y E Za 
E 4, es Fs J 3 b a e +” + > x a w ¿Pd "E 
| ASE Cu Te Rae: E i E sE, "wi ns 7 2 g \ 
n = et : it L Ve  :! LA , n + E 
dr z ni péi . + +. i LT x £ Y 4 2a, a 
t 2 e 7 + + | sp 
` 5 h = mo + . + à J , a aP r A E 
f ra y toy « Le P > x k 
T a a > ji zh LS E l m 
+ o À °° = ro Za i E o 
W z HAPI 7 LXXX” FE à ie 
Be 7 er Se EA == © = ” 
7 “3 » “> TN ` mp A 4 Pta Pa yo Prat 
“i — à 7 . "TS = e Pda o~ 
e 6 A =, er NA ` Ñ L 
¿En 3 à Sia? Fr qa 
E | Ea zi dg £ 
an LA PESANTEUR COMME PRESSION STATIQUE re 
Li E a rm , 
i r + a z- £ 
3 = ré . Y e = B -r A vid eN m 
LE Tr TA rat on A mi) = 411 r Aoa’ I Le he 5 = 
= Ex 2 je A + at pa E, T e ¿a pr * 


>N résultérait de cette elle théoriè de la pesanteur que 
“tous les COTps ne gravitent pas nécessairement. les uns vers 
les’autres; qu ‘un corps n’est en aucune façon attiré ou poussé 
vers un autre corps par le seul fait de sa présence ct de sa plus, 
erande proximité; que les molécules gazeuses, par. exemple; 
.n'exercent entre elles aucune attraction, et qu'on peut conce” 
„voir des corps pesants sans mouvement relatif réciproque. .. + 

Lorsqu'un atome pesant isolé, ou un groupe d'atomes hom? * 
gènes est enveloppé d'éther, Jui-móme homogène, et équilibré 
‘sous la” méme pression et à la même température, cet atome 
ou: groupe- d'atomes,” sollicité de tous côtés par des. forces 
égales qui s 'annulent par couples de sens contraires, demieure 
«immobile. Ce sont les atomes d'éther qui l entourent qui, 
reculent autour de lui dans des directions divergentes, jusqu’à ` 
ce qu'ils deviennent tangents. s S 

~ Dans” ces conditions le corps pesant, ne pouvant graviter, en 
aucune direction, reste équilibré dans son licu, relativement à - 
l'éther qui l'entoure. et ne peut se déplacer qu'avec lui. > ` * 
- Tel est, en réalité, l’état d'équilibre des atomes pesants dans. 
la molééule gazeuso.; Ils ne tombent d'aucun côté: c'est la 
molécule seule qui gravite dans la mesure de sa densité; rela- 
tivement à son milicu, et en raison inverse de la force ascen- 
sionnelle qu’elle doit à sa vitesse de rotation et à la dilatation * 
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‘de son volume qui en est la conséquence. © = . _ + ° 
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E Plus” généralement, chaque fois qu un* groupe : al atomes , 
pesants représente un volume égal ou'inféricur à celui des” 
“grandes ou petites vacuoles que | laissent entre eux les atomes ` | 
d' éther, dévenus mutuelle ment tangents ts autour de lui, ce co rpS 
- échappe à la gravitation: Il ne tombe pas, relativement à l'éther 


~ JIP f 
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*. Sil était libre de se mouvoir, il prendrait’ une certaine * 
vitesse dans l'unité de Lemps. Mais s 'ilreste immobile, la force 
qui devait vaincre son inertie, étant sans emploi comme éner- : 
gip motrice, se manifeste sur lui comme pression. . re 
Cette pression est égale, à son poids mg. za, + “9 1 0 
“Les atomes de l'éther, en contact avec un Corps pesant é équi- 
ibré, ne pouvant reculer autour de lui sans comprimer. à leur” 
tour tous les autres atomes de Véther ambiant, en contact avec 
eux, el, par. ceux-ci, ‘tous ceux qui les suivent, ad infinitum: 
‘toüs, réagissant contre la compression renvoient au Corps, 
“pesant. resté immobile, les ae exercées sur eux par une 
_série “de pulsations vihratoires.. de E 
A chacune de. ces pulsations, 1 óther. dev enu A, tend à à 
-redéyenir sécant; mais toujours repoussé par le même méca” 
;nisme, chacune de ses pulsations agit'sur le” corps pesant 
immobilisé comme un coup de bélier pour le oquiprimer; ne. 
pouvant le mouvoir. + LE A > fa 
Ces pulsations, reçues par les atomes ‘superficiels du Corps. 
‘pesant, ‘se transmeltent de proche en proche à ses atomes 
A ‘internes. cn multipliant leurs éncrgies thermiques propres. * 
. Tl. encest ainsi de toute molécule ou” groupe de molécules, 
= pener de, tous côtés d'éther homogène, à des températures 
-et sous des pressions égales, qui, sollicitant le Corps à se mou-, 
“voir également en lous sens, E ‘annulent par couples, donnant 
une résultante motrice nulle. À. E E A 
¿e Les pr cessions “de l'élher, convergentes tot d'une masse 
“idéräle. s'exercent sur lout son contenu, par unité de surface; 
multipliant la masse des corps dt quelles que soient leurs 
« variations de densité. É : E du 
‘ Elles s'exercent également sur atomes de l'éther qui cir- 
_culent entre les corps pesants et qui les transmettent en tous 
sens, d'après la loi commune à tous les fluides, mais donnant, 
* comme ceux-ci, une résultante verticale’ sur tous les corps 
. solides qui s'y trouvent plongés, proportionnelle au rapport 
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des densités. Or, le rapporl des densités entre un COrpS pesant 
ET = i 7 pe Le an Fe 


‘quelconque ot l'éther étant >, la résultante. verticale qui sol- 
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Jicite le corps à tomber est égale à son poids my. ap te, A 
~ En effet, la pression centripète de Péther s ‘exerçant sur uno 
“masse 0 ne peut la multiplier. En sorte que l'éther ne gravite 
- pas sous sa propre pression, qu'elle soit exercée directement 
‘ou médiatement transmise par des ; COTPS pesants. a 
‘On: ne peut même dire que SOUS sa propre pression; P éther 
se comprime, puisque, en. verlu de son expansibilité i incoer- 
“cible, quand il est comprimé, il peut toujours: 8 Re, pour 
rétablir l'équilibre de ses pressions... Ea s2 s Lt Le 
ps Lorsqu'un certain volume d' éther est entouré de tous côtés 
par des COrps pesants, ses atomes devenant tangents ? à la sur- 
:face -des leurs et recevant d' eux des pulsions égales.en tous 
"sens, ne peut'obéir à aucune d’ elles. ‘Il est entre les Corps 
pesants | en équilibre . statique, comme, Test un corps “ pesant 


entouré d'éther en équilibre, et, comme lui, immobile relative- 
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ment à eux. T er » E Bl a 
`. Mais la pression verticale extéricure qui Jui, est; rensmise 
par eux, il la transmet è à son tour aux Corps pesants qu la cn: 
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.veloppe et dont elle multiplie les masses. > À, e, 2 4 
“+ Ces corps, gravitant ainsi librement dans leur éther AT 
y tombent verticalement vers le centre avec des accélérations 
croissantes en raison inverse du carré de leur distance au cen- 
tre du” Corps. sidéral dont ils font partio et dont ils subissent 
leur part de pression superficielle. ~ wg A 
“ Quand: un Corps, tombe ainsi rent dans l'éther, ‘sous. 
l'action de ses pressions concentriques, il ne se meut pás en 
vertu de'la tension des ‘atomes d'éther en contact avec lui. 
„Cette tension qui, même au plan sécant, ne s'élève jamais beau- 
coup au-dessus de l'unité, est toujours inférieure à la sienne . 
qui est 2. C'estl'atome pesant qui se pousse lui-même en s' arc- 
boutant sur la plus forte pression pour se mouvoir dans le sens 
de la moindre résistance. » y es 
: La pression; totale de l'éther. autour d'un corps pesant: est 
du au nombre des plans de contact des atomes de sa surface 
avec les atomes de l'éther ambiant. LUN FE eu 
Le nombre des atomes pesants” avec lesquels chaque atome“ 


d'éther peut être en contact est inversement pro portionnel au: 
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carré de leur - ray A directement au carré de leur masse: a 
“augmente done avec la densité des corps. RL. 

.. N étant le nombre des atomes du corps qui affléurent à sur 
l'unité: de, surface, les pressions supportées par ces atomes 
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Ea unité de surface théorique étant, Je? carré. du rayon de 
Tatome' d' éther, si-J'on * suppose * “que ce rayon: soit, égal'à 
l'onde rouge la plus longue — 0",000002, en nombres ronds, 
on “aurait pour l'unité de surface théorique 0=,000000000004. `, 
«+ Ce serait environ‘ 250 billions d'atomes d'éther par mètre 
‘carré de surface, chacun d'eux ayant avec les atomes pesants: t 
du corps-un nombre moyen de contact = m?. 072, 4 

“La pression par unité de surface serait done CS TN y se 
… 2 P— 250.000.000,000 m2 d'unités théoriques. ot 
* Lorsque” dans une massé, sidérale : ‘une’ molécule ou” un 
groupe de, “molécules, enveloppé d'éther, 5’ appuie; d'un côté 
contre un corps de trop grande, masse pour lui communiquer . 
son mouvement, la résultante motrice des pressions qui agis- 
sent: sur lui, le presse contre l'obstacle qui l'équilibre et l em- 
pêche de se, mouvoir. La direction de la force passe par le 
centre de gravité du. corps et par son point, d'appui, où se 
transmet,” en totalité, la pression exercée sur lui par l’éther. 

Cette pression. du corps immobilisé, transmise au Corps“ 
sous) jacent qui lui fait obstacle, ne*pouvant se manifester 
comme énergie motrice, se transforme en énergie thermique. 

` Pour” qu'un corps gravite, sous la pression de Véther, il faut 
i ‘donc qu'il soit entouré de tous côtés par un milieu fluide, dont 
les éléments mobiles peuvent être déplacés par lui, et que les 
forces motrices qui agissent sur lui soient asymétriquement 
distribuées, de façon è à donner une résultante positive dans un 
‘sens déterminé. à pe a 

Quand’ un’ “obstacle s' oppose au déplacement i COrPS, . 
l'énergie motrice qui le sollicite se transforme ¿ ainsi en énergie, 
thermique: mais dès- que le corps est libre de se mouvoir, 
Chaque impulsion successive lui imprimant une vibration de 
"masse, ces impulsions s'additionnent, jusqu'à ce qu'enfin, leur 
somme devenant équivalente à la somme d'inertie à vaincre, | 
le corps se met en mouvement avec une vitesse régulièrement. 
. accélérée par chaque impulsion nouvelle. : * a 
Mais tant que cette impulsion motrice est impuissante . à 
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mouyoir un Corps équilibré, son énergie, ne pouvant se mani- . > 
fester comme mouvement, se manifeste comme chaleur ` SEN- j > 
sible. =. ps x > E ETS tu EN 
Dans tous les € cas où 16s, pressions de” 1 éther qui ‘sollicilent. 
un corps à se mouvoir se détruisent par couples de sens con- ` 
traires, donnant une résultante. nulle, ces forces, ne pouvant 
“manifester leur énergic comme mouvement,’ la” manifestent 
comme chaleur à l'intérieur des corps qu 'elles sollicitent.* “y. 
¿La pression. de l’éther tangent et les impulsions répétéès de 
.Ses vibrations, agissant également en tons sens sur les corps ‘ 
libres qu'il entoure, ne peuvent- suffire à-leur i imprimer un 
mouvement, puisque iout mouvement suppose, non seule-™ 
ment une vitesse, mais une direction. a A E 
` Pour devenir motrice, la pression de l’éther doit ‘être aff ec 
téc, dans une direction déterminée, d'un certain coefficient 
. variable qui, déséquilibrant son action cóncentrique, égale en 
tous sens, imprime aux corps une accélération définie. suivant 
une ‘résultante déterminée”. 7" £- Hé ae a an 
“¿Nous étudierons plus loin la nature de cette variable | quí agit, 
non pas par une addition de force, mais par une diminution de 
- résistance. Nous verrons comment c'est à cette variable de na- 
‘ture thermique que s'applique la loi de gravitation | en raison 


Cet 


inverse du carré des distances: . * : AT a ete À : 
= Les conditions de cette asymétrie des forces sonl diverses, 
Les principales sont les différences, $ température de l'éther: 
a aou du Corps. - Mk Ca FRE S D 
„Un corps“ qui tombe d'une vitesse A sous la. pression 
5 verticale de l'éther, autour d'une masse. sidérale, additionne 
zet emmagasine en lui toutes les forces motrices des pulsations 
. vibratoires qui. accélèrent son mouvement proportionnelle- 
„ment à la durée de sa chute.“ + PA name 


Il acquiert une vitesse  — gl, proportionnelle à cette durée 1, 
" multipli ée par une certaine variable locale yg. Y acquiert, de, 


plus, une certaine force vive. y ° e. e a 
de Ec e "ag ya j a = dj i B o 3 al E - 
y TO a na e à | 1 H 2 - PTER Le 
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A Qs g ds, o 3 a j P iS 
«proportionnelle au demi-produit de a masse par le carré de 
+ sa vitesse acquise, v= gt, au moment de l'arrêt du mobile.” E 


.* Cette somme e de force vive est égale au poids du corps, p= 
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il multiplié par. la hautour totale de sa chute > À. Done ph—mgh: 
» À Paris, un corps de masse m qui tombe en 10 secondes 
. d'une hauteur de 100 >< 4,9 mètres, ‘a acquis. une force vive 
| Po de 9,8490 >< m — 490 mg kilogrammètres. Lu 
-Si le rayon de l'atome d'éther = 0,000002, ce Corps, en 10 se-. 
'eondes, a parcouru la' longucur de cent vingt-deux: millions, 
. cinq cent mille diamèires éthérés ; en vértu de 122.500.000 1 (A 


x z 11068 pulsations’ vibratoires, se succédant ? à des intervalles dé 
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+4 Le corps, après “celte série de lei motricés, emmaga- 
: sinées pendant sa chute, posstde une énergie motrice mgh = 
mM 9,8 >< 490 = 4802 unités de force vive, exprimées en unités 
‘métriques et qui, en rayons d'atomes éthérés; = 2 -401 cio 000 
“unités théoriques. E RRT E” 

“Nos rapports de poids établis par la balance ne Fe en réa- 
: lité que des rapports de masse. , +." -%. À a 
FC est l'unité ‘de> masse, ct non de poids, qu 'on “appélle le. 
‘ gramme, dont le poids mg = = 9,8 unités. ` =, a a, ya 

: C'est l'unité de masse qui dé à 1° centimètre cube 
d'eau distillée à 4e. + as O 

*, Le kilogramme — 1000 unités de masse ‘et correspond à un 
“poids de 1000 ><9,8 —9800 unités. + # . he #34 . oo 
> La confusion établie-entre le poids, l'accélération et la masse 
jatte une grande “obscurité sur des problèmes très simples: .. 
2 Quand nos savants ont établi les unités du système metie 
‘ils auraient été mieux inspirés de‘prendre pour étalon du , 
mètre la valeur de l'accélération à l'équateur, ou à la lati- 
: tude 45», plutòt que la longueur du méridien, que nul ne peut 
vérifier et qui, très probablement, n 'est pas la même+pour 
Ba les méridiens. ° un De E 

La valeur. de l'accélération, à Paris, étant de 9,8088 et à 
l'équateur de 9,78 seulement, PA kilogramme, qui vaut à : 
Paris 9,8188, ne vaut à l'équateur que 9,780. A la latitude de 50° 
il vaudrait 9,8693, assure-t-on ; et il ya lieu de croire qu'au ‘ 
pôle il dépasserait 10. ' œ ` en E 
# Ge qui diminue la pesanteur des póles á l'équateur, c'est: 
bien moins, comme on le dit, l'augmentation du rayon de “la 
terre, que la force centrifuge développée par la rotation, et. 
qui, nulle aux pôles, augmente rapidement et irrégulièrement 
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k 
avec le cosinus de la latitude: Son; “acdroisdómient* est donc 
beaucoup plus rapide que celui du rayon terrestre quí, à 
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l'équateur, est moins de: 300 ou ‘d'environ 2 22 Le mé AE e i 
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¿Ces différences dans l'intensité deJa. mt aux di verses 
latitudes ne sont pas sensibles è à la balance dont elles influen- . 
cent également les deux plateaux et qui ne donnent que des 
relations. ‘de masse; mais elles deviennent sensibles en méca- 
nique, en balistique surtout, et ce serait une simplification: si 
l’étalon : métrique était en rapport simple avec > La. valeur de 
‘cette intensité dans un lieu donné. our er sg À 

Si Pon eût pris pour étalon du mètre’ la:.valeur : de - Taccélé.. 
ration à l'équateur, 9,78, divisée en dix parties, ‘elle eût donné 
un mètre un peu plus court de 978, ct l'unité de poids : à , l'équa* 
teur eût été justement décuple de l'unité de masse.+% * no, 

¿Ue sont les rapports de masse et non de, poids qui. ‘intéres- 
‘sent le commerce, lindustrie et même beaucoup. des sciences 
techniques, telle, par ‘exemple, la chimie. > Ea 

Mais la mécanique a besoin sans cesse de faire intervenir le- 


| poids. "Si dans le. poids, mg, le facteur g est le nombre fraction- 


naire 9, 8088. la masse l devient las fractiók irréductible 
E =" o :9, 8088 ee $ E A 
0, 1019492700. -8> ere oyee a 


-D'après cette petite correction de la valeur de Vétalon mé- ` 
EN, la longueur du rayon terrestre équatorial atteindrait la 
valeur de 6.521.772"80, au lieu d'être exprimée par le nom- 
bre 6.378.393"79. De même, la valeur du rayon polaire s élève- 
rait à 6.499.539"111, au lieu de 6.356.349"109 : et le rayon d'une 
sphère de même volume que la terre aurait 6.514.420 mètres 


au i lieu de 6.371.103 mètres. Nr sé à s à; 
La circonférence équatoriale serait de 40.977. 602 mètres, 
dont le quart serait 10.244.400 mètres. ne 


+ Le quart du méridicen-elliptique, qui a servi à établir l'étalon 
métrique, est; en réalité, non pas de, 10 millions de mètres, 
mais de 10.002.008 mètres. Son expression numérique avec 
le nouvel étalon deviendrait 10.227.002. | AL. 

Enfiri la longueur du pendule à seconde à l'équateur, qui est 
de 099103, serait exprimée par le nombre 1"013322, A 45; 
cette longueur serait de 1"0185071 au licu de 0"99610. a 

Comme ce sont là des relations qui n ‘intéressent que les sa. 
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ou moins vite en équilibre avec les corps sous-jacents, n° en 
garde que sa part, d'aulant plus grande que ceux qui subissent 
‘sa pression sont moins conducteurs ou mieux isolés et plus, 
incompressibles. Le facteur y représente dont; en pareil cas; 
une vilesse vibraloire constante et nullement l'accélération 
croissante de vitesse d'un mouvement. he 


Nous avons calculé déjà (ch, LXXIX, p: Pua) que- cette, vitesse 


Ji 


vibratoire est à Paris de 


Dr de seconde, 0 'est- à-dire _qu'en 
une seconde un corps équilibré subit 1107 RE motrices 
égales, qui lui donneraient un mouvement accéléré, s'il pou: 
vait y obéir, mais qui ne peuvent que faire vibrer ses atomes 
s’il les subit passivement. fo EL, T i + 


Ce serait donc en fonction du temps et non de l'espace que 
la pesanteur statique g devra être exprimée. S 
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- Toute la force vive produitë par la chute ailenin d'un corps, 
sous l'influence dela pesanteur, peut toujours se transformer 
en une, quanlité. équivalente de calories, selon le rapport 
constant, 423,5 kg. (1) pour une calorie. x i 

Cette énergic motrice ph, accumulée par les corps dans leur 
chute, proportionnellement à sa hauteur ou au carré de sa’ 
durée, est la somme, élevée au carré, des impulsions vibra- 
toires de l'éther sur ces corps, dont les effets, emmagasinés en 
cux, se dépensent dans leur choe contre l'obstacle qui arrête 
leur mouvement. 
` Si c'est un fait aujourd'hui constaté que cette transformati on 
d'un mouvement:de masse en vibration calorifique, il est 
encore contesté que la simple pression des corps pesants soit 
également une source de chalcur, et que l'énergie, dite poten- - 
tielle, des corps pesanis ait un équivalent hermiques comme 
leur énergie dite cinélique. : nm E 


ñ -7 
= : x 


(1) C'est la dernière valeur officielle de l'équivalent de la chaleur d'abord 
évalué à 425 kilogrammétres. (Voir Annuaire du Bur. des Long., 1898.) 3 
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C'est guai effet, en pareil cas, il n y a pas de transtormation' 
de mouvement de masse en mouvement vibratoire, il y a pro- 
‘duction directe de mouvement vibratoire, proportionnellement 

“au poids des corps. , _ . - E Aa à 

D'ailleurs, toule pression qui s' exerce sur un corps. tendant 

à comprimer son volume, par là même surexcite son énergie 


thermique dans la mesure de sa racine guera car l'on à : 


| y. (37) 7 3 | Ao pue, pe m* p 2/6 Cte . ys pe | ka 
E c 


zi 7e ~. 
F + FE: 


m n° en résulte pas que le corps subiase réellement uno dimi- 


nution de volume > Tr. car l énergie thermique développée, 


“2 


augmentant comme la pression, suffit a réagir contre elle ot 
à détruire ses effets. De sorte que, sous la pression, le corps, 
sans être comprimé, en réalité, réagit comme s'il l'était et par 
sa réaclion détruit et contre-balance' l'accroissement de 
pression. | E RE: 
Tout corps pesant en équilibre statique entre les pressions 
verticales de Véther, qui le sollicitent à se mouvoir, et les 
masses sous-jacentes, elles-mêmes équilibrées, qui s'opposent 
à sa chute, développe dans sa propre masse et dans les masses 
- qui le. supportent une quantité de calories proportionnelle è à 
„Son poids. * a T i 
Mais la valeur dè ce poids p, comme pression stàtique, n'est 
pasle produit, de la es par l'accélération, mg, c’est une 
“valeur numériquement plus pe tite ct de nature très différente. 
C'est le produit de la masse par la racine carrée de la demi- 
É accélération. E sn 


s i 
| 


0 EA Pa l g 1/2 T h 
(38) Mer ',p=m (5) a m (4,977 Fr. E 
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- Cest en réalité une de désormais au nombre des 
pulsations vibraloires subies par chacun des atomes du corps 


dans l'unité de temps. | 


Il est tout naturel que! ces pulsations motrices, ne pouvant 

se manifester comme mouvement, se manifestent comme 
énergie thermique. 

Si le rayon de l'atome d'éther — 0, 000002 (Voy. ch. LXXX, 

p. 618), son diamètre = 0,000004. Un corps qui tombe de 
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‘1 “mètre en: ‘Une seconde “franchit donc une - distance de 
1 


0 0,000007 i — 250.000 diamètres Re et | =500 unités 
de inps égales chacune : à E de seconde ou à la durée d une 
vibration motrice de l'éther. ‘+ | D - Eos 


4 
“ê e 


= L'accélération de ce Corps serait de 2 diamètres pour e 
de seconde, et au bout d'une seconde le corps, aurait par- 
couru 5002— 250.000 diamètres éthérés, ou 1 mètre, avec une’ 
accélération" que nous noterions y=2, mais dont la vraie 
valeur, après une seconde de chute, serait, par seconde; de 
500.000 diamètres éthérés ou de 2 mètres, et qui ferait par- 
courir au Corps, dans la deuxième seconde, 3 >< 250.000 diamè- 
tres éthérés ou 3 mètres. Dans la troisième seconde il parcour- 

~ rait 5 250.000 d ou 5 mètres et ainsi de suite, selon la série 
des nombres impairs, dans les unités de temps successives. 

* Tandis que “la force vive du mobile croitrait avec le carré 
e temps de-la chute ou le carré des vitesses acquises, 
- l'énergie statique déployée par le mobile, dans le même temps, 
contre l'obstacle qui s'oppose à sa chute serait, à chaque unité 
de temps, de 250.000 1/2 — 500, c'est-à-dire proporlionnelle au 
nombre . des pulsations motrices qu'il a reçues pendant une 
seconde. Si ce méme corps se trouve en des conditions telles -~ 
qu’il tombe dans une première seconde d'une hauteur de 4,9, il. 
parcourtdans ce même lempsun chemin égal à 4,9 >< 250. 000 dia- 
mètres éthérés; en vertu de4, 91/25<250.000—2,2186 >< 500 pul- 


sations motrices d'une durée de os Pres 500 secondes. 


= © est, done la vilesse vibratoire de l'éther quí a augmenté. et 
la durée de ses pulsations qui a diminué, leur intensité restant 
égale. ` a 

L'accélération du oils serait alors de 9,8 diamètres éthé- 

1 

LOS 0000. Au bout 
d'une seconde elle deviendrait de 9,8 ->< 250.000 diamètres 
éthérés par seconde. De sorte que dans.les secondes suc- 
cessives le mobile parcourrait 3, 5, 7, 9 fois 4,9 < 250.000 dia- 
mètres, répondant à un nombre de mètres 3,15, 7, 9, ... fois 
4,9 mètres. 
"a > o i À 40, . 


rés, par fraction de seconde == 
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a Notre expression g = = 9,8 devrait donc s'écrire ; ETE i, L7 
ay Ag, 8 >< 250.000 = 2.450.000 ` ds E” 
E Ou 2,450 000 diamètres éthérés parcourus en vertu Fr 4-9 j o 
> 250.000 1/2 pulsations de l'éther, `. . nn SA À. 

. Mais l'énergie développée par la pression statique du même 
haie po le meme ha serait, por secando, N a g 


L yo 


le i ije - ; 
CR ( a — 4 9 250. 000% = 2, 2136 X 500 = = -1106, 8 : 


+ nt f E 
* Dans cette équation 250. 000 à f2 — : 500 exprime iér nombre nor-- 
il des pulsations de l'éther en une seconde ou 500 unités de 


temps égale á la durée d'une de ces pulsations. 4-9 */ d exprime 


J'accroissement local de cette vitesse vibratoire normale: de 


Y éther, ou du nombre des pulsations dans l'unité de temps.” 


= 
~; 


E 3 12: jar 
. U est cette énergie statique (4) qui se transforme en. cha” - 


leur proportionnellement au temps... - E J 
S'il faut 423,5 kilogrammètres d'énergie cinétique pour 6 ve-. 
' lopper une calorie, à plus forte raison faut-il une masse; d' un 
poids considérable pour développer. uné énergie thermique ' 
équivalente, se dérobant à nos observations par “la: ‘nalure 
‘même ‘de sa production. . -` - RL 
Pour produire 423,5 kilogrammètres d'énergie cinétique; 
l'unité de poids devrait tomber de 423,5 mètres de hauteur; ou 
bien 423,5 kilogrammes dévraient tomber d'un mètre, de hau- 


hg 


tA 
Pren ant la masse, au lieu du poids, pour “unité, pour évitée 
les confusions, on aurait pour l'énergie cinétique d'une masse 


-de 423, 5 unités tombant d'un mètre (en 0 1451754 secondes). 


an mi mgh =423,5 X 9,8 X 250.000 = 1 037.575.000 . 
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i je. aji eS ES 
(2 m (2) 250.000") < (4) >2.500.000"1)=m.9,8><250.000 
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Pour produire la même quantité de force vive dans le même 


temps, sous forme de pression statique, il faudrait 
qa ae 7 


po" 


= 


mgi? = (423,5 >< 2, (2) aan)» ($ 2)" 250.000 . | 


. Car on:a l'équation : o : PRES 
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* I faudrait donc une masse 4 _ n T - A 
3 e Tg ma Wo 1 7 i ` 
CES — 428 28,5 >< 2€ 4,0 1 >< 500 = 7.400, S 


~ # 
Fe ES 


1 FE > Mi 


subissant en une seconde (4,9 172 x< 500) = =l 106, 8 ARTE 
+ motrices ; ou dans le même temps qu une masse m met à tom- 
ber de (4,9 >< 250.000) diamètres atomiques ae 49 à P aris). 
«Car ona l'égalité Ve 7 E Le 


t { ne ` 
toy . AB “e ge => r e 
s7 Ea Po nt E sen, À Le 
$ a j ha ° nie AS 


CA | E a . FRE” 
2 [2 >< 4285 >< 0t 00) > < (4 4,9 >< >< 500) =1. .037,575.000,, 


Pa d 
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¿Qu “aurait le même résultat par ‘la pression d'une masse 
= 2 Xx 428,5 pendant le: carré: du Lo (2x4 9 = — = 250. 000 
>s 4, 9. Er e y “ue 


* Car-on aurait encore l'équation (2 423,5) >< (4, pr 000) 
== 428,5 x 9,8 >< 250.000 =.1.037.575.000. CESEN A 


a, He à 

~ = * nes 5 * LOS = He + 

qa E r “Soit : : mgh = = = mgt? a? m ù Ne 
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| Comme cette énergie thermique, néc de la pression sur les. 
corps sous-jacents, tend, au fur et à mesure de sa production, 

À se répandre et á se diluer en eux et dans toute la masse qui 
les équilibre eux-mêmes, l'élévation de température des petites 
masses soumises à nos expériences, et qui sont équilibrées par. 
la; résistance d'une masse sidérale infiniment grande relative- s 
“ment à eux; doit rester inappréciable par nos mesures oon: 
métriques.* | a E E y 

A-plus forte raison serait-il impossible d de tai la pro-=, 
‘duction de cette calorie unique par la pression de l'unité de. 
masse pendant 423,5 >< (9,8) < 250.000 unités de temps, qui 
laisseraient à la chaleur produite le loisir de se diluer dans” 
tout lé milicu ambiant. * kE goo | Ta x 

- Tandis que dans la chute des corps l'énergie thermique est 
soudainement dégagée entre les surfaces choquées, dans la 
production lente de 'chaleur par la pression statique cette cha- 
leur, s'écoulant et se dispersant par quantités infinitésimales, 
dans tout-le milieu ambiant au fur et à mesure de sa produc-" 
tion; échappe forcément à l'observation. , 

' Mais ses effets accumulés doivent se retrouver additionnés . 
á ceux de la pression exercée sur les corps sidéraux par leur 
propre masse. Ges pressions concentriques, rapidement crois-. 
santes de la surface au centre, y accumulent la chaleur qu'elles 
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produisent perpétuellement; sans qu ‘il en puisse rayónner ; DU: 
dehors qu'une minime partie par. leur surface. Ed 
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Tout corps. “qui pèse de son poids, m E ) TEN de un Corps 
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sidéral contribue donc. à son échauffement d'une façon COn- 
stante; tandis que les corps qui tombent à sa surface, en libre 
i chute, né lui communiquent instantanément et tout à la fois 
qu'une quantité de chaleur limitée par l'équiy alent de e leur: 
énergie mécanique: E E 
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¿La pression ou statique exercée sur la Surface d d'un ` 
orps est le résultat du conflit dé l' énergie de l éther ambiant, 
e — l (voy. ch. LXXVIT, p. 593), et de l'énergie thérmique, 
` £ — m, des atomes pesants avec lesquels. il est en contact... >, 
Ce conflit de -forces se renouvelant à chacune des vibra- 
tions de l’éth er, la pression qui en résulte dans l'unité de temps 
¿est proportionnelle è à la vitesse vibratoire W; facteur commun 
‘de l'énergie thermique ‘de l'éther et des ‘atomes pesants ` avec 
"Tesquels il est en contact, ou au nombre ‘des pulsations reçues 
par chaque unité de surface ‘pendant Mie même ans de 
. temps:; = Si 4 Mio 
Sur lunité ‘de” surface, soit sur le carré dont le rayon de 
l'atome d’ éther est le côté, cette pression est égale au produit 
des” deux énergies +=1x8=1m. Ona: > e y Ls 


(7) 


ra 


1xIm=1m=*xm=Ym.. A A í 


Elle est done. égale au produit de l'énergie thermique de 
l’éther et de celle de l'atome pesant, elle-même égale à la 
‘ masse: et la constante du poids de tout atome est Y = 1.. - e 
Pour. chaque élément atomique à la surface d'un corps la 
“pesanteur . statique est donc égale à sa masse multipliée par 
l'unité, si Pon fait abstraction des variables sur lesquelles nous 
reviendrons. :, si i 
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e > 
= a z rs, 
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Di e ed e 
7. Par conséquent di un mètre carré cette pression représente 
250 billions- d'unités que multiplie la` masse moyenne: des 
„atomes superficiels des corps mp. `, P a 
Pour la' surface entière d'une sphère, dont les. rayons ‘sont 
‘ exprimés; en” mètres: la : ‘somme - des -pressions ' sérait . ‘de 
+ 250.000.000.000. 4er? mo. Oe di aota +, En | 
, L'unité de; pression: y sur l'unité de surface se. transmet,, 
intégralement et concentriquement, “de la surface des _COTPS à 
leur centre. Sa valeur sur l'unité de toutes les ‘surfaces con- 
j centriques, successivement emboîtées, augmente donc en ral-: 
‘son inverse ‘des carrés des distances au centre des COTPS, 
°C 'est-á-dire qu ‘une même somme : de pressions, égale à celle 
que supporte la surface extérieure, se divisant sur des surfaces 
> concentriques de plus en plus petites, la-part ep el par 
: l'unité de surface augmen de valeur dans la relation. . 
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“Ce rapport multipliant la vitesse vibratoire W ou le nombre 
| de vibrations dans l'unité de temps, la durée't de chaque: yi- 
rare se, trouve multiplido par le end inverse : > | 
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k rest le nombre des impulsions motricès, dans une sait de ' 
temps “déterminée, qui augmente en raison inverse des carrés 
des distances au centre. ~ a 
Le poids des corps, effet des pressions de l'éther, augmente . 
“donc,” de la surface des’ corps sidéraux à leur centre, én 
raison inverse des carrés des distances à ces centres, multi- 
pliant les masses qu'elle sollicite à se mouvoir dans le sens de 
la force_et suivant concentriquement sa direction normale aux 
surfaces-envéloppes. oc à a E 
¿En vertu de cette pression statique constante exercée sur. 
les : surfaces, tous les atomes d'un corps. entouré d éther 
homogène et équilibré, étant sollicités à ‘se mouvoir concen- 
triquemcnt par. des couples de forces égales de sens contraires, * 
leur mouvement, qui ne peut s'effectuer, se manifeste comme 
un accroissement d'énergie thermique proportionnelau temps. 
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‘Dans une e unité. de temps. colventionnolle t, l'énergie fher- 
miqüe produite ; sur un point d du rayon r du Corps devient + 
ka p e "ai E E ar Be. | g` ae v e $ 3 E 
GO A La, -C=mY po” (3 ) sn “e, » f Ñ 
| + Si, au nt les atomes sont libres d'obéir aux pulsations 
concentriques qui les | -soltic itent à se. mouvoir,, „ils prennent 
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«Ces PET étant ainsi sollicités à se mouvoir proportion 
‘nellement : à leur.masse et résistant par leur inertie, leur yi-" 
„tesse initiale; quand ils se mettent en mouvement, est la même 


pour tous les Corps. a ë M) se a 
De même, tous les“ COTPS, après u une première énité de ie 
reçoivent la même accélération dans le même lieu. À." + E “e 


= La pesanteur statique, au contraire, ne mettant en mouyé” 
ment aucune masse; garde sá valeur variable proportionnelle 
‘aux masses: (Formule 50.) : ° * RES 
+ C’est donc cette impulsion initiale de la chute verticale dés 
_COTpS; manifestée comme pression statique, lorsqu’ elle ne peut 
produire son effet moteur, qui augmente de la circonférence 
au centre des corps par l'augmentation successive du nombre 
des pulsations dans la même unité de temps. En sorte que, sur 
chaque point du rayon une sphère, l'unité de masse se trouve 
multipliée par des facteurs croissants et que le: poids d une. 
masse m, faisant ar d'une sphère de masse M de rayon r, et 


située en d, devient ` M a A °°: 
A & © > E ' 2 as & 

$, (82 By A pj FEA CN — dl a K Y a p e 
EPA JE E i h, z Ar F p =m Yy de : ` t ns Fo > 
LE, ee e j ' j Š 
: L'accélération cinétique initiale augmente naturellement 
dans le même rapport et devient r bo. re 
, ES +, | | Jus Pa a $ # L E ; p2 . y ; : sgi i 
E, ES E > 


A.chaque pulsation motrice, l'accélération est toujours de 
deux diamètres éthérés, - mais le nombre des a dans 


l unité de tempsfa augmenté ‘dans le rapport 7 TE . Ñ a 
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pe A Er . À i ` j- 
Lu nité de force initiale, c 'est la pulsion d'une, vibration de 
„éther, sous l'unité de pression’ et à l'unité. de température. 
(Voy. ch. LXX : De la gamme thermique, p: 544, 545, 546.) v AÑ 
La valeur de g, ‘exprimée - en -unités métriques de. lon 
gueur et en secondes de temps, doit donc être multipliée par 
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-le rapport de la longueur du mètre à celle du” diamètre des , 
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atomes ‘d'éther supposé de A m ra 0) = = = 260. 000. pe siar El n 
= De cette relation on peut déduire que la durée ba vibras 


‘tion de l'éther, à l'unité de pression et de temperature = = sm 


' de seconde...” in: T poo y 
. Dans ces conditions, l'accélération ; g, à la surface des Corps}, q 
Fet abstraction faite de toute variable locale, serait de 2 mètres. 


* par seconde, au lieu de 9,8, ou de 2250. 000 diamètres éthérés. 
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dr 


“Ce serait l'unité d'accélération exprimée én secondes. * pe 
«La valeur de l'accélération Pie a à l'intérieur des corps ‘ 
a en dE “E k a Ta tt LS LT d 
gA i # j ©. 
sg Da | i Es e H 
ed pa | j a 1 Ml IO 7 > 5 TR sz | e | 
| diamètres étliérés par seconde.. nn EET 
:¿On aurait pour notre accélération g = — =9, Sà la surface solide. 
Cu i ER a SA IXE 511,9 >< 250000 e Se 
diamètres éthérée" par seconde. | E a A 
+ Ou | Le y E MER, a pr q 
(56 a El Ad + 
ue EU 9, mètres, dans + de seconde. a o E 
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7 Cette ‘accélération rapide à à la surface solide du sphéroïde 
terrestre supposerait ` intervention d’ une > variable. - (Voy... 


ch. LXXXIV, p: 637.) 7, 
> Ala surface des masses sidérales, la pression statique ou le. 


poids des corps deviendrait de même , DS 

“a por 4. PE | 7 E E Sul 

(87) & a (£ y X= - 1 500 pulsations à la seconde. m E 
CAES e Bo. : | 
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(1) Cette valeur du diamètre de l'atome d'éther = = 0 m. 000004, en a nombres | 
ronds, est toute provisoire, et devra être rectifiée ultérieurement par Pobser- `. 
vation, ŽO CC. Zo. y A a | de 
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k ŽA la surface du sphéroïde terrestre; nous avons E 
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j à Paganor Day à 
OE be (4 2 y X= =4 9 18 x 500 pulsations ? à la seconde i 
de i se ur ias ei p E R i : be di 
A à Ho E ag . EN $ FE S : e Boa Y de aE x ur aA 
Ata" m X, “étant une cosido? TEA dans les rapports. 
“Elle n’a qu'une valeur théorique et peut. être négligée dans 
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i la pratique. - to” o E > i 
¿ Sur chaque * surface concentrique d'une sphèré la pres ssi on 
statique est donc toujours proportionnelle à la racine carrée ` 
¿des espaces parcourus en Chute libre dans la première unité 
«de temps, ou encore à la racine carrée de la demi-accélération 
g, celle-ci étant toujours égale à, deux fois l’espace parcour, 
< pendant la première unité de temps. T e i 
En toutes circonstance la pression statique et l'accélération 
multiplient les masses qu elles sollicitent. : y 
. En sorte que la pression statique variant en raison ‘directe 
des masses, l'accélération est au contraire constante pourtous* 
les Corps “dans un même lieu, sous les mêmes conditions, et, 
_ variables. en des lieux et sous des conditions différentes. **. a 
La pesanteur, soif comme pression statique, soit comme 
i énergie motrice, augmente donc de la. circonférence des corps 
i _sidéraux à leur centre en raison inverse du carré des distances 
A ces centres, au lieu de diminuer en raison directe de ces dis- 
tances, selon Thypothèse de l'attraction. - , | 
, En effet, une conséquence paradoxale de l'hypothèse de 
© Yattraction des masses par les, masses en raison inverse des 
carrés des distances, c'est que, dans les COrps sidéraux, la 


+ pesanteur , devrait diminuer de leur surface à leur centre, en 
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Hz 
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raison directe et simple de la distance à ce centre. Le 
i Étant supposée une sphère de rayon 10 et de densité 3, la 
pesanteur à la surface serait : ME ee 
er 1 Ik sde E ` $ | E j Sr 
4 = i k 4 7 A aa? 1 ya 

„m 7 (60 i y” e en Ô 105, T S A — 
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“Aux 9/10 . du, tayon, elle ne serait plus que. KE “eb; 
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ginsi de suite, j jusqu’ au centre, où ‘elle serait 3 ON 5 Ee 
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Un théorème de Newton démontre, en effet. An dañs l'hypo: 
thèse d’une attraction des masses pour les masses, en raison. 
inverse des carrés de leurs distances, les éléments matériels 
d'un anneau ne peuvent exercer aucune action les uns sur les. 
autres et ne tendent pas vers leur centre de gravité commun. , 

‘ Ce qui'serait vrai d'un anneau, le serait également ‘des élé‘ 
ménts * matériels d'une sphère creuse, : supposée” d'épaisseur 
nulle ou égale à l'unité de masse. + LL D ú 

Il s'ensuit que, dans une sphère pietne; homogène, chacune 
de. ses sphères creuses ` * concentriques n 'exercerait a autre. 
pression sur. toutes les sphères concentriques SOUS-j jacentes 
que celle que la présence de celles-ci . détermine, . cestas 
dire que, pour chacun de ses points matériels, la tendance 
au centre serait proportionnelle à la masse des sphères sous- 
jacentes, - l'effet des masses de toutes les Li mur dre sus-ji jacentes’ 
„étant nuk o * ; ae 
. La thèse de Newton aboutit done á cette contradiction qu ‘un. 
point matériel, en s 'approchant du centre d'une sphère, devient' 
de moins en moins pesant par lui-méme et cependant subit de 
la part des” masses enveloppantes , des pressions de plus en” 
plus fortes. = = -: P A - 


HE 
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Tandis ¿que sa pesanteur propre ou sa tendance spontanée 
au centre diminue, en raison directe simple de-la distance à ce 
centre, la pression P qu'il supporte de la part des masses situées 
“plus près de la surface, augmente d’après cette tor de progres- 
sion très rapide. > . . | ru a 

Sa PE a 4 T 5 PS — ds O (y? — d? | E : 

a (61) > a _— a —e DT SE à 
e .8: > 4 7 d 3 d RL. eo à 
De ‘sorte que, de la circonférence au centre d'une sphère, les 

(1) Cette conséquence de la doctrine de Newton, restée d'une valeur toute 
théorique, n'ayant jamais été + vérifiée par l'observation, était presque 
‘oubliée du monde savant ou, du moins, en était négligée, quand j'appelai 

l'attention sur elle, il y a une vingtaine d'années. C'est peu après que Jules 
Verne en fit le sujet d'un de ses romans de science fantaisiste, le Voyage au 
centre de la terre, qui vulgarisait cette déduction difficilement croyable de, 
l'hypothèse de l'attraction, selon laquelle le poids du::corps serait nul au 
: centre de la tarre, po $ 


+ 
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éléments inatériols séraient de moins en moins atlirés et.de 
e en Plus poussés par toutes les masses supèrposées. Au 
centre même, où cetle pression serait égale à la masse totale, 
Ja pesanteur serait nulle. = s7 :* DRM a 
‘ Aucune observation n'est venue ini cete, déduction, 
a er mathématiquement évidente, de l'hypothèse de l'at- 
traction. Nulle pari, dans les mines les plus profondes, on n’a 
constaté un point où la variation: de la pesanteur change de 
sens ef décroisse, au lieu: ‘d'augmenter, avec la profondeur. 
“De la surface théorique dù sphéroïde solide, jusqu'aux plus 
grandes altitudes dans l'atmosphère -où il ait été possible, 
dl expérimenter, la pesanteur diminue ‘en raison des carrés 
des distances au centre. Cependant la sphère. atmosphérique ` 
.n'est: pas, une sphère creuse. Elle renferme ‘de* la” matière 
”pesante, et son poids, par mètre carré. de surface, est de, dix” 
‘tonnes. Sila loi d'attraction était vraie, ‘d'après ] le théorème 
de Newton, la décroissance de. la pesanteur, inverse de laug- 
mentation d'altitude? devrait être moins rapide que ne l exige, 
“la loi des carrés de distances. Au lieu de cela, ce sont dés varia-: 
tions .de sens inverse qu’on a; depuis peu; “constatées. Les 
variations de la pesanteur seraient, en certains licux, plus . 
rapides que ne l'exige la loi, au lieu de l’être moins. : - ne 
Si, au contraire, la pesanteur est causée par la presion cen- : 
trip tte de Véther, ‘non pas seulement sur lá surface du sphé- 
roïde solide, mais aussi sur son enveloppe atmosphérique, qui“ 
la transmet au sol en la multipliant par sa masse, au-dessus 
comme au-dessous de la croûte solide du sphéroïde théorique,” 
. à l’altitude 0, la variation de l'accélération doit suivre la même.’ 
loi et augmenter régulièrement de la surface de l'atmosphère . 
au centre ‘du globe, quelles que soient les variations de den- 
', sité de ses diverses sphéres successivement emboitées. ba 
- Seule, la pression exercée par les masses superposées dans - z 
la même verticale peu! varier avec leur densité moyenne, ou“ 


plutôt, avec leur oa produit de cesmasses et deleur pesanteur 
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D'après ones! à la surface de l'enveloppe atmos- - 
phérique, ou plus généralement de toute sphère, la valeur de 
la pesanteur statique serait donc, abstract on faite de tous ` 
autres facteurs variables:my=1m,  :‘ > | $ 
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-C est, l'unité de pression par unité ‘de surface dans l'unité de 


“ temps par unité de masse (1). 7 e “2% à 7% 
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L'action motrice des vibrations de l'éthèr nous explique la. 


z pesanteur à la surface des masses cosmiques et à l'intérieur 


e 
pe 


- donnent à leurs atmosphères gazeuses des limites bien défi-* 
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. de leurs limites". >: i | Et 
F L'éther intercosmique, sous la compression mutuelle de ses. 
atomes, à sa température minimum et ¿ à sa densité maximum, ` 
“exerce sur tous les corps des pressions AA nor- 
miales à leurs surfaces-enveloppes. ~ la 
. Ges pressions entretiennent la cohésion des atomes dank les 
molécules solides et liquides, et celle des molécules: entre . 
elles dans les corps pesants. Ce sont elles qui limitent la dila- 
tion des molécules gazeuses sous l'action expansive de leurs 
_ vibrations thermiques et de leurs mouvements de rotation. Ce + 
sont elles, de même, qui, s ‘exerçant concentriquement sur les . 
masses sidérales, leur imposent leur forme de sphéroïdes et 
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st 
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¿Sur tous les corps” en repos, nous considérerons la pression © 
“moyenne exercée par, l'éther sur l'unité de surface comme 
Tunité de, pression. * e + g A 

Il résulte de l'accroissement de pesanteur de la surface” 
au centre ‘d’une sphère, en raison inverse des carrés des dis- 
tances à ce centre, que, dans une sphère incompressible et de 
densité homogène, toutes les sphères concentriques ont le ” 
même poids, sous l'anité d'épaisseur. s E 


É = pe 
E ha T ly K 
Le” è = z se 
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(1) D'après ces relations il serait plus simple de faire g =4,9, c est-à-dire le 
chemin parcouru dans la première seconde, et de faire l'accélération paa se- 
conde 98 =? g. -* r- q, s ds 

Cela siníplifierait beaucoup de formules, mais pour le onent) je dois suivre” | 
l'usage. C'est pourquoi j'ai substitué y á y pour ne la constante géné- | 
rale du poids = l; . En i 
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: En effet, la pesanteur statique’ pour un poin nt 1 ¿qu a 


o rayon R tend RE À ES CN ge 
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le poids de chaque sphère creuse de rayon d, sous l'unité 

4 ta à e. 

d épaisseur, est es SU fe ps À, 
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"Le poids total de toutes ces pe RARE de même 
poids, en nombre égal au rayon R, donne- E ee | 


g (68) pa À dc Vase 


EN dd == S #7 i ae se me 
- C'est trois fois la masse, car 7 = ÈR? xX3—3M.. -: 
“Il s'ensuit que sur chaque ie d du rayon, la pression, par: 
“unité de surface, esto :* E: > 
M D + A E: 
(68) + = XXE ' * T 
o ga P d* A A 


* au centre même. où d devient si cette pression est natu- 
-rellement égale à la totalité du poids, ou à 3 fois la masse. 
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* Cet aceroissément rapide de la pesanteur de la surface au 
centre des corps sidéraux donne à leur équilibre. des condi- 
“tions de stabilité beaucoup plus grandes et unmoment d'inertie 
qui réduit au minimum la force cenirifuge développée par 


x leur rotation. Sans cette condition, leur faible aplatissement 


serait inexplicable, surtout pour le soleil, presque exactement 
i La 


Pa 


{D Car on a a toujours Ly = = 3, la différence de deux cubes con- 
sécutifs étant trois fois le produit de leurs racines, plus un reste d'une unité. 
1000 — 29, 729 — 512 ¿92 — 343 

90 12 56 
E, 343 = 216 216 — 125 125 — 64 64 — 27 21 — 8 8 — ] 
Ep t-g t-a PE CS vd ) 
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ns pour un Tayor = 10, on a 


La 


=3 (R. — 1) + 2,89%6, 


Ce résultat tend vers 3 R. á mesure que le rayon grandit, 
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sphérique, maleri la vitesse de rotation considérable de. sa. 
région équatoriale. —.' > i BETE ; 

Sous ces pressions, si rapidement Cube de la surface 
au centre, les masses centrales devraient subir des compres- 
sions corrélalives, qui feraient supposer aux sphères sidérales 
des densilés beaucoup plus considérables que celles qu'on 
leur attribue. Mais la température, croissant de ‘la surface au 
centre avec la pression, doit donner lieu à des dilatations qui 
diminuent, . avec le poids des parties ` ‘centrales, la densité. 
moyenne de chaque sphère, et l'accroissement rapide de cette 
densité de la surface au centre sous, l'influence des da 
croissantes. y.  - z D vi 

Si la chaleur développée sur les divers points du rayon est: 
exactement proportionnelle aux pressions, celles-ci doivent 
être équilibrées par des dilatations également proportion- 
nelles suivant une certaine loi, sur laquelle nous reviendrons 
(ch. LXXXVII). A Ed LS ra 
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VARIATION DE LA PESANTEUR SUR LES SURFACES DES 
CORPS SIDÉRAUX.. — ATMOSPHERE D'ÉTHER MOBILE 


n 1 semble “j jusqu’ ici que sur toutes les surfaces extérieures 
‘des corps, quels que soienl leurs masses ou leurs volumes, la 
pesanteur soit égale:à une certaine constante par unité de 
masse sur l'unité de surface, pour croître ensuite régulière- 
ment de cette surface au centre en raison inverse des carrés 
des distances à ce centre. : 

Nous allons voir qu'il en est nemin que sur l'unité de 
surface extérieure d'autres facteurs peuvent faire varier la 
pression de l'éther, et que l’un de ces facteurs est en relation, 
-sinon avec la masse des corps, du moins avec leur volume et: 

‘AVEC leur vitesse de déplacement dans l'espace, relativement -> 
à l'éther supposé immobile. 
_ Les relations que nous avons précédemment établies ne se- 
raient vraies que pour-les corps en repos, relativement au 
milieu éthéré ambiant, et à ceux dont les mouvements relatifs 
n'ont que de petites vitesses. EE -E 
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Sur les corps en mouvement; relativement è à éther ambiant, | 
les pressions que celui-ci exerce sur l'unité de surface augmen- 
tent avec le volume d'éther qu'ils déplacent et ayec leur vitesse 
de déplacement. ] - FO. E 

En effet, si un corps est en repos, relativement’ à l éther 
ambiant, le volume d'éther dont-il occupe la place a eu le 
temps de se diluer dans toutes les directions, de façon à réta- 
blir partout Té quilibre, de ses pressions avec : sa densité - 
moyenne. Ine peut ainsi exercer sur la surface des corps 
qu il entoure que l'unité de pression sur l'unité de surface. + 

Mais si-un corps est en mouvement relatif dans l'éther ct 
‘d'autant que ce mouvemenl est plus rapide, il déplace à chaque 


instant un nouveau volume de fluide ambiant, avant querle: 


“volume déplacé l'instant précédent ait repris son équilibre, . 


avec sa densité normale el sa vitesse vibratoire minimum. De' 


- sorte que cet éther plus ou moins comprimé, en mouvement, 


et en vibration plus ou moins rapide, exerce à la surface des , 
corps des pressions proportionnelles à à sa compression et è à sa 


res de translation. 4 À 


Sous l’unité de pression et dans le temps qui une sphère sió 
‘rale met à franchir une distance égale è à son aps le vo- 


lume d éter qu 'elle déplace est égal ausien : soit vo TR; | 


e 


Le volume d'éther ainsi successivement d éplacé en cit de 
la sphère. mobile, tend à refouler autour de l'espace - qu'il 
occupe les couches d'étber circonvoisines et à les repousser de 
proche en proche, dans le sens de la moindre résistance, dans 
„l'espace laissé vide par ŝon déplacement. : UT 

ll se forme ainsi autour‘ de cette sphère mobile une atmos- - 
phère d'éther en mouvement qui l'enveloppe de ses courants 
continus, parallèlement à fous ses grands cercles, qui se 
croisent au pôle positif où apex de son mouvément, LE à son, 
„pôle positif, diamétralement opposé. - 


." La hauteur de celte atmosphère aurait pour mesure la rayon 


d'une sphère ayant deux fois le volume de la sphère mobile 
diminué de ‘son rayon, et multiplié par le rapport de son méri- 
dien à son diamètre et par le rapport de sa vitesse sur son 
orbite à la" vitesse de rétablissement des alias de l'éther. 
On aurait ainsi : i 
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On aurait donc pour les hauteurs de cette atmosphère d éther 
en mouvement autour des masses sidérales la relation ++ .. e 


a+ 
Es ği : 4 - 
nn Ar - T f 
» MS 


a Ple Gi } - R L o, a 
% i ei L de. un + LPS 
(68) 3 i à ` ay Le tn TS mn mn, ii h rr 

pt e i OS R 1 Y] nl i 
La 
— s x 
cs LES her p -~ A +, e y A a > s ES ds 


Elle serait en raison directe ‘des rayons des planètes, et de 
la vitesse v de leur translation dans leur orbite, relativement 
à la vitesse d' écoulement de l'éther y, qe on peut supposer égale à 
celle de la lumière. T i EA m 
“La compression. et surtout Ja: vitesse d'écoulement de celle 
-enveloppe d'éther en mouvement autour des Corps sidéraux 
doit augmenter la pression qu'ils supportent par unité de sur- 
face et, par conséquent, la pesanteur qui, entre deux sphères 


de différents rayons, deviendrait aux surfaces ES + 
` r $> See i a ; P + g ik 
: Re Ñ + dd z $ Ee | M «A es y? L g Li e a 
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Danish ces formules, la hauteur dl l'atmosphère d' éther en 
mouvement autour de la terre serait seulement de 256 mètres., 
Autour de Jupiter, elle s'élèverait à 1.304 mètres. 

Si la vitesse de translation du soleil dans son orbite est de. 
7 lieues, comme l’a supposé Arago, l'atmosphère d'éther en 
mouvement autour de lui aurait une hauteur de 8.426 mètres, 


j 


‘ou un peu moins de 8 kilomètres et demi. pa NE e 
1: 29 7 


Sa hauteur représenterait oii du rayon du soleil. € est 


elle qui constituerait l'auréole solaire. Ce serait elle qui rabet- 
trait et forcerait à se recourber les puissants jets d'hydrogène 
qui s'élancent de sa surface ct forment les protubérances 
roses, si _remarquées depuis longtemps dans les éclipses. 
Cette. atmosphère dont tous les atomes doivent être déformés 
ct aplatis par leur pression et leur mouvement, selon la nor- 
male à la surface de l'astre qu'elle enveloppe, doit être puis- 
samment réfléchissante, et, à une température élevée, elle 
doit devenir lumineuse. Ce serait elle qui donnerait aux pla- 


640 E ` SIXIÈME PARTIE ES. EC ee 


RTA RS Da 
y 


du 
HS 
dv 


nètes leur grand pouvoir réfléchissant, qu on na pu encore 
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+ Nous ävons vu précédemment (ch. XVIIL, p.. 134 et suiv. J j 
que c'est l'atmosphère d'éther en mouvement autour des corps l 
mobiles qui entretient leur vitesse acquise; faussement attri-" | 
buée à linertie des masses. Si la hauteur de- cette enveloppe; 
éthérée est absolument négligeable sur” nos mobiles méca- + 
niques terrestres, de dimensions réduites et animés de faibles“ 
vitesses, ces deux facteurs” du. volume* et. ‘du mouvement: 
acquièrent sur les corps sidéraux des valeurs considérables 
qui multiplient leurs effets (ch. LXXXIV). - a 


+ 


-+ Ainsi sur toute la surface des Corps sidéraux. cireulent des 


Courants. permanents d'éther condensé qui, suivant tous leurs * 


- cercles méridiens, vont de leur aper, où pole positif de leur 


t 
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mouvement ¿ à leur pôle négatif. - o: E Fa c'e 


3 A 


FI n'est pas douteux que l'aimantafion de ces corps. ne soif, 
au moins en partie, le résultat de ces courants continus, d’ une s 


+ ‘puissance considérable; qui les enveloppent de leur réseau. E 


` Hs entrent certainement, au moins comme composantes,’ 
- dans les effets magnétiques attribués jusqu’ ici aux yanendna 
thermiques de leurs surfaces. * ao e 

: L'axe de rotation des sphères sidérales fesan Parallèle. à 
. lui-niême dans leur mouvement de translation, lapes de: leur 
“mouvement dans leur orbite est constamment dans le plan de 
-cette orbite. Si leur axe est incliné sur son plan, leur aper se 
“trouve dans le plan de la ligne des nœuds .aux solstices et 
„dans le plan des points solsticiaux aux équinoxes. < i 

Il dévie donc de 90° à chaque saison et fait chaque année un | 


| , tour entier dans le plan de l'orbite. 7 >= - 


: De plus il décrit quotidiennement sur le ciel la proj jection ay 
cette orbite, en vertu du mouvement de rolation. - :- ~ 

- Si chaque-astre n'avait lautre mouvement. que sa rotation 
“sur lui-même et sa translation autour du soleil, la position de 


- son apex serait donc à tout moment aisément déterminable; 
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mais il en est tout autrement si tous les ' "corps du système 
| solaire sont entraînés à la remorque du soleil dans une direc- 
¡tion encore, mal connue dont la vitesse est ignorée. Car il 
résulte de la combinaison de ces divers mouvements. que la 
“véritable direction de chaque astre est à chaque instant diffé- 
rente, aussi bien que sa vitesse. Car, à certains moments, les 
vitesses de ces divers. mouvements s ajoutent, et à d’autres 
"moments elles se” retranchent, - donnant lieu aux résultantes 
les plus variables en direction, si Ces, divers mouvements ne 
sont pas dans le même plan: ` E O EA 
“La détermination du point du ciel vers lequel se dirige notre 
syslème a été l’objet des travaux d'un grand nombre d’astro- 
nomes “depuis Herschell: jusqu'à nos jours.. Cependant 1 les 
résultats son si peu concordants qu'ils diffèrent en déclinaison: 
de + 31° ás + 40, et en ascension droite de 266, à 280°. C'est, 
une vaste région du ciel au nord de l'équateur, occupée par la* 
‘constellation d'Hercule, non loin de la voie lactée, mais, par 
conséquent, élevée d'environ 40° à à 45° au nord de Téc écliptique. y 
#" Cela supposerait que l'orbite du soleil fait un angle assez 
grand avec celui de notre globe et avec son propre équateur 
de rotation qui n'est incliné sur l’écliptique que de 6 à 7.  . 
Sile magnétisme terrestre dépend, au moins en partie, des 
courants éthérés qui circulent ainsi à la surface de la terre, 
dans des directions toujours variables, on trouvera peut-être” . 
dans cette yariabilité l'explication des variations quotidi ennes, 
‘annuelles et ‘séculaires de l'aiguille aimantée, tant en inclinai- 
son qu’en déclinaison; qui sont jusqu ci restées lia 
dans leurs causes“ a S 
Les variations diurnes de l'aiguille aimantéo a à la 
“rigueur, s'expliquer par les variations de température de la 
surface terrestre’ qui. résultent du mouvement de rotation. 
Même les variations annuelles peuvent être en relations avec” 
les'variations alternatives de la quantité de chaleur reque par : 
les deux hémisphères, mais nulle part n'apparaît une cause 
analogue pour “justifier l'existence, des variations séculaires 
tant en inclinaison qu'en déclinaison et qui établissent que les, 
pôles magnéliques de l'aimant terrestre se déplacent constam- 
mei S r e E 
- Nous savons que, depuis la découverte de la boussolé, au 
moy en âge, S est produit d'abord un déplacement vers louest 
; | a 4l. 
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du pôle, Magnétique boréal ; oli qu 'ápres avoir "int dans, 
cette direction une situation extrême, au ‘commencement de 
ás siècle, il revient maintenant vers l'est. #* 3% Ag A 
En 1580 la ‘déclinaison à à Paris élait de 11 30, a l'est. Elle est > 
ca nulle eu 1665. A cette date le pôle magnétique. boréal 
élait situć dans le plan du grand méridien. de Paris. A qüelle 
distance du, pôle de rotation ? c'est ce. que ‘nous'ignorons. A 
partir de ce moment, la déclinaison est, devenue orientale ; ; 
elle a atteint, en 18142234, à l’ouest; puis, à parlir de. ce mo- 
ment, jusqu 'aujourd'hui, elle s’est de plus en plus; bien’ que: 
lentement, rapprochée du méridien de Paris avec lequel. elles 
fait actu ellement un angle de 17° 15, à l'ouest. Dans sa première 
excursion: de l'est à l'ouest, l'iiclinaison a donc varié d'un 
degré.en moyenne en six ou sept ans ; depuis qu "elle revient 
vers l'est, sa variation semble moins rapide ; elle’ n a varié que 
dun degré en onze ans. ` E O. a 
Nousi ignorons encore si. cette variation esi itii Tout 
"paratt j jusqu'ici se passer comme si l'excursion des pôles ma- 
“gnétiques était la projection sur noire globe d'une ‘courhe fer- 
“mée dont le plan serait plus ou moins incliné par rapport, aú 
plan de Vécliptique et au plan de l'équateur. "> 0 A , 
, Nous Savons que lorsque les aimants sont libres des ‘oriénter - 
_dáns r l'espace, Taxe. de leurs pôles se place à angle droit avec | 
le plan des courants qui circulent autour d'eux. Mais si le ma- 
“gnétisme terrestre a pour cause un système de courants qui 
„enveloppent la terre; allant du point vers lequel elle se dirige 
. au point diamétralemeni opposé, son axe magnétique, au con- 
traire; se, rapproche plus ou moins des pôles de l'écliptique. 
e Nous avons vu que la situation des pôles magnétiques doit 
aussi dépendre de courants thermiques circulant surtout dans 
la région interlropicale, parallèlement. à l'équateur. L'effet de 
ces courants devrait être d'o rienter l'axe magnétique parallè- 
lement à l'axe de rotation. Par conséquent, la résultante de ces 
- deux systèmes de forces devrait être d'orienter l'axe magné- 
tique dans une direction moyenne faisant avec laxe de rota- 
lion un certain angle variable, toujours moindre que les 25° 
- d’inclinaison de l'axe de rotation sur celui de dl das di E 
C'est justement ce qui se produit. . Oa 
T résulte aussi de la rotation et de la translation dë la terre 
que, selon les heures du jour ou les saisons, les courants ther- 
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fmiques prédominent plus ou moins ` sur les courants éthérés; 
‘amenant de’ perpétuelles variations dans la'-déclinaison ou 
l'inclinaison de l'aiguille aimantée, par suite du changement de 
‘situation des pôles magnétiques et. des variations d' intensité,. 
.selon que la résultante. des deux systèmes de forces augmente” 
ou diminue: EN s = g 0 


. Il est à croire, du reste, que les: ‘pôles magnéliques,. loin 
‘d'être situés à la surface du globe, y y sont enfoncés profondé- 
ment ét même qu'ils varient de De La sur leur axe, tou- 
“Jours mobile lui-même, , " 7,72% Dr 

* Commé le disait avec raison- un des géodésiens, réunis. au 
| Congrès de géographie de Paris; en 1875 : « Il n'y a pas sur. la 
“terre un seul point, de repère fixe n1 un seul PA inva- ' 
riable, » +" o, ar E Foi Fe: 
: C'est aussi dáns cette enveloppe i d'éther circulant autour de la 
terre que se formeraient les aurores polaires dont la couronne 
: céntrale est toujours dans le méridien magnétique du lieu. 2. 

Cette couche d'éther condensé et en mouvement, envelop-- 
pant la terre ‘de. ses courants continus; donnerait à notre | 
atmosphere + aériénne des limites plus nettement déterminées 
qe celles’ qui pourraient résulter. de la` décroissance! de.la 
pesanteur. $ 4-5 7 +. y se 

¿C'est peut-être en traversant ou en frôlant cette enveloppe, 
de courañts éthérés, circulant, d’un pôle du mouvement’ à ” 
l'autre, que s 'embrasent les météorites, dites étoiles filantes, : i 


„soit qu'elles Ja traversent, soit qu 'elles” ricochenl contre elle. 
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"Nous" avons vu” déjà que les pressions de l’éther, comme. 
celles de tous les fluides ja os sont toujours normales 
aux surfaces. ` E a E 

Sur un cube elles savaient normales à ses six côtés. Sur une 
sphère seulement ces pressions convergent vers le centre de” 
figure. Es +, ne j - | 
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Fee un ellipsoïde dé révolution, comme: la in (fig: 88), # 
elles sont plus divergentes à l'é ¿qualeur, où le rayon. de’ COur- : 
bure est plus. petit, qu'aux pôles où il est; ‘plus grand et où, * 
eonséquemment; les pressions normales ? à la surface, sont un. 
peu plus parallèles. A wl >. E mec Tie 
 Ainsj s expliquerait le fait, nouvellement. constalé,. d une. a 
diminution de -la pesanteur au’ centre, des: continents, sur | 
"leurs plateaux les plus élevés ct dans lós grandes”, chaînes” 
orographiques, . plus considérable que celle’ que”. comporle ^ à 
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. l'augmentation d'altitude ; tandis qu "elle présente, au con! 

traire, autour , des îles océaniques, etsur les grandes surfaces 

"marines, ou. même sur les grandes plaines basses, des aug" 
: _mentations que la diminution d'altitude ne justifie pas. . 

Si, en effet, les pressions éthérées sont normales aux sur- 
faces, sur les vastes étendues marines le parallélisme de ces 
pressions est aussi parfait que possible sur une surface sphé- 
rique ; tandis que sur l'étendue accidentée des continents, non 

, seulement l'aire des surfaces augmente, divisant ainsi par un 
- facteur plus grand une même somme de pressions, mais de 
las ces pressions deviennent plus divergentes sur d es con- 
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tinenis régulièrement bombés, . encoro plus divergentes, sur 
les: versants des montagnes,” et “convergéntes,' au. ‘contraire, 
dansles vallées, donnant ainsi, dans tous COS Cas divers; des” 
. Tésultantes différentes de leur. somme. 7 w o E is 
À On sait que des forces parallèles : s'aj joutent, ‘agissant propor- 
tionnellement à leur somme et dans leur direction; tandis que 
l'effet des- forces divergentes. est seulement: : proportionnel 
"à la diagonale de leur parallélogramme et dans sa; ‘direction. 
%, Sur une surface accidentée; comme celle : des pays de mon- 
‘tagne, à la grande composante, verticale normale, à la surface 
l moyenne, doivent se joindre de petites composantes obliques 
¿en divers sens, de valeur très variable; qui modifient la -résul- 
tante locale comme direction et comme intensité. 3 5 
“Si les pressions divergent, leur point de croisement se trouve 
cntre” la ‘surface de la sphére: et son centre de figure ; et si 
elles convergent, leur point de croisement se trouve dans l'es- 
pace au delà de la surface, Dans. les déux cas, la grande „dias 
` gonalë du parallélograñame des forces, esl d’ autant plus ‘courte 
- que ses cótés font des angles plus grands: Où doit donc trouver. e 
sur les ‘continents; non ‘seulement des variations. dans linten- 
.sitéde la pesanteur, maisdans sa direction, qui ne peut plis être 
normale à la surface théorique du niveau marin, et ne converge 
‘plus au centre de figure du sphéroïde théorique, mais à quél-- 
que distance du centre, el sur son grand axe. ¿mit 
. On pourrait trouver dans ce fail une - explication de la sen-. 
salion du vertige qu'ón éprouve dans les montagnes el beau- 
coup moins sur leurs sommets que sur leurs flanes. 3% S 
En effet; si la direction- résullante de toutes les pressions 
éthérées , par unité de surface, tend à ètre toujours normale 
à ces surfaces, sur la penle d'une montagne ‘cetle résultante 
doit faire un i certain angle avec la normale au eric théo- 
rique, dirigée versle zénith céleste. E eo de 
“Par conséquent, le corps humain, accoulumó à se tenir, 
équilibré selon la. verticale, se sentant sollicité à prendre une. 
altitude normale aux flancs de la montagne quil gravil, atti- ` 
tude qui-tend à incliner son axe versle précipice, est, en effet, 
comme sollicité vers le vide. - És 
Sur la crête même du mont, la sensation de malaise cesse où: 
plutôt est différente. Car entre les deux pentes opposées où les 
pressions, normales au sol, sont inclinées sur la verticale, il 
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. “existe toujours un point où, la direction de` “Ja pésanteur. êst: 
réellement normale à la surface théorique du sphéroide. Mais . 

aussi il résulte de la direction convergente, vers la | montagne, 
«ef divergente vers le zénith, ‘de toutes les forces composantes 
qui constituent la pression locale, ` que l'intensité résultante: > 

de” la pesanteur verticale ‘est réellement diminuée et: fait 


‘éprouver | une certaine gène au Corps qui se sent moins lourd 


as < ; 
4! pt 

EU 

JA 


- ef moins solidement équilibré sur son axe vertical. E 
C'est cette même impression qu" on éprouve à marcher sur 
‘le faîte d un toit, à franchir un ruisseau sur une RE étroite, 
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el méme un ravin irès creux. 7 r. e ra 
“+ Car au fond des vallées PER est” encore ‘différente. 
La résultanteide la pesanteur y est. encore diminuée par 
l'inclinaison des composantes locales ; mais Faxe du. Corps, 
sollicité suivant deux angles égaux avec la” ‘verticale, par des: . 
faisceaux de forces convergentes vers les szénith,’, se, sent” en 
quelque sorte appuyé latéralement par eux eb: S ‘équilibre suj- 
vantleur, résultante sans éprouver de vertige, m mais au contraire: : 
‘une sorte d'augmentation de poids. .: o S TERT a E 
P: L'impression qu'on éprouve, sur un édifice élevé, est: de: 
même nature que le vertige des montagnes, puisque ce n "est, 
en réalité qu'une “petite montagne aux parois plus: verticales. 
Le vertige naît seulement quand l'axe du COrps se penche pour. 
regarder | dans le vide, aupicd du monument. Le corps estalors, 
penché sur l'arète d'un polyédre * où les pressions normales, à 
chaque côté donnent une résultante minimum, "plus ou moins, 
inclinée avec la - verlicale du lieu et. qui sollicite en réalité le, 
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| Corps à tombér dans cette direction. | QUE 
a" C'est si bién: d' une -habitude physiologique qu ls 'agit, que 
les hommes accoutumés de bonne heure aux exercices. gym 
“nas tiques arrivent tous, sans exception, á en triompher, de? 
. mème que tous les marins s'accoutument à marcher, sans tré- 
« bucher, sur le pont oscillant de leur navire. > Fer 
ll ost de mêmeà peu près cerlain que le mal de mer ne pro- 
vient que des effets anormaux de la pesanteur sur l'é équilibro | 
interne des viscéres, troublé par les oscillations du navire et 
les changements perpétuels attitude qui en résultent p pour le 
. Corps, mais aussi peut- ètre par les effets de l'accélération dans 
¿les instánts, de descente où Pon éprouve la sensation de chute, 


comme dans la balançoire. Dans les. moments où le corps 
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‘ut la densas est toute, différente et n'est. jamais doŭ; 
| loureuse. c "m A | | Ni F pere $ o ¿a a les = | 

“ En ballon on constale. que ni le mal. de mer, ni la sensation 
‘de vertige -n'exisient. Les aéronaules font partie du système 
“flottant en équilibre dans. l'atmosphère suivant la résultante 
des pressions éthérées, toutes régulièrement. normales” à la 
surface théorique du sphéroide SOUS - jacent, trop éloigné’ pour 
que les inégalités de sa surface infhuéncenl la distribution eb 
la direction symétrique des composantes ‘dela pesanteur. se A 

“L'axe de Jeurcorps tend seulement à à S ‘orienter parallèlemc ent 
à leur résultante. Tout ce qu'ils? peuvent éprouver, c'est une 
certaine diminution de poids résultant de l’a augmentation d'al- 
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x Toute pression exercée sur un Corps. le sollicite au mouve- 
“ment. Toute pression est donc une source d énergie cinétique 
en puissance: Si le corps sollicité à‘se mouvoir est équilibré 
par d'autres forces égales de sens contraire, l'énergie ciné- 
tique én puissance, ou énergie SA se manifeste comme 


3 a E E 5 


vibration thermique, ou lumineuse, PN" it 


4" 7 x E, F 
. ' Lorsque P énergie potentielle de la pesanteur (4 e }: jp, solli- 
ES = 2 4 E 
cito un corps qui peut lui obéir, il se met en mouvement avec 
une vitesse accélérée qui croil comme le temps t de la chute ou 


comme la racine carrée de sa hauteur À divisée par la demi- 


accéléralion. : a ae i i n à 
“Au moment de l'arrêt, de ce corps contre un obstacle, son 
énergie cinétique dévicnt mgh = => mM (g 1). C'est l'équivalent 
¡0 il ye Fe s ja 
de la force. vive mu, a e 


ar 


T + 


Cette force. vive ou énergic cinétique est donc proportion- 
nelle” au produit de la masse du corps muitipliée par l’accélé- 
ration et par la hauteur de la chute: ce qui revient à dire 
qu'elle est proportionnelle au demi-produit de la masse mul- 
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ais si le corps, sollicité par la pesanteur, est équilibré el ne . 
je se mouvoir, la force qui annule: son mouvement da 
égale à celle qui tend à le mouvoir, les deux corps sont égale” | 
“ment” pressés l'un contre l'autre et, l'un par lautre; par, deux ` 
forces égales à celle qui sollicite le corps à- tomber. CRE 
ne : Chacune de ces forces est proportionnelle à la” Vitesse’ ini. 
tiale que prendrait le, corps, s'il- était libre de se mouvoir; , » 
e est-à-dire à la racine carrée de l'espace qu'il parcourrait dans i 
‘la première unité- de` temps. en ‘chute libre, multipliée. -pars sa - 
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La somme de ces deux forces, où la somme de l'action, et de 
‘ga réaction, est donc égale: à bra fois: ‘cette vitesse ou deux, n 
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“fois son poids! © °°, 7% eg PRET Re a 
T Le ‘plan de contact mutuel os le Corps qui tend à à se mou- 

i ‘voir et celui qui lui fail obstacle est ainsi soumis à une pression 
égale à deux fois le poids du premier. S1 un” “autre Corps était- 
¿Interposé entre “eux, il serait soumis à la “même, pression, sur 

, seg: deux: plans* ‘de contact avec eux, en augmentant: de son” 


propre poids la pression sur le, corps. sous-jacent, et, ainsi de 


‘suite, dans la directionde la pesanteur, 41. , Fa 
Si le Corps. tombait en` ‘chute libre; EN force vive mgh = 
To ¡ pa Aik 


(gs mo, ou énergié cinétique, qui il développéräite y 


PETRE somo: des ‘carrés de temps. de la chute, serait, iprès, 
10, 100, e 000 unités de temps, 100, 10.000 et 1.000.000 >< my. 
e ‘L'énergie potentielle du corps qui tend à se mouvoir, mais qui 


“j 


+ est équilibre, croit seulement comme son poids, m (£ J jen mul- 


Ca 


. tiplié par. le temps. de la pression. Célle-ci reste donc propor- 
 tionnelle: à la racine. carrée, de l'énergie cinétique ou dela 
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La quantité de chaleur développée par la pression, dans 16 

> temps t; par la pression d'une masse pesante sur les” masses 
~ sous-jacentes, ne sera donc qu'unc fraction assez. petite “de la 
+ quantité de chaleur que développerait cette méme masse après 
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une chute de la même durée, sur les corps qui arréteraient son 
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. mouyement. : aoi E UE a orif 
$ La masse qui tombe en chute libre. emmagäsine l'énergie 
potentielle de la pesanteur pour la dépenser toute è à la fois sur 
l'obstacle. qui l'arrête; la masse sollicitée par ‘la pesanteur; 
mais équilibrée, par -un obstacle, dé pense sur cet, obstacle son: 

énergie potentielle au fur et à mesure qu'elle se produit.” - 
«Comme tous les corps tendent à l'équilibre de température,” 
el que ‘la chaleur s'écoule sans cesse des Corps chauds aux plus” 
froids, proportionnellement au temps et AUX” “différences des 
températures, et selon le rapport inverse des masses ; que la 
masse ‘des corps libres, qui tendent á tomber, est très généra- 
lement une fraction infinitésimale de celles qui font obstacle à. 
leur chute ou qui l'arrêtent, la chaleur développée par la Į pres- 
sion des Corps pesants J écoule, au fur et à mesure de sa pro- 
duction, dans - les masses ‘sous-jacentes, qui les* équilibreni,' 
sans pouvoir deyenir sensible. Au contraire la chaleur? subite- 
ment développée par la chute d'un corps contre l'obstacle qui 
l'arrête* ne peut s'y écouler subitement. Elle "devient ` ainsi 
manifeste et aisément mesurable. Les pressions concentriques 
‘éxercées par l'éther sur les surfaces des corps sidéraux, ne 
pouvant mouvoir leurs masses extéricures, équilibrées par les 
résistances des masses sous-jacentes, développent dans celles- 
Ci: .des ‘énergies thermiques als aan sms À aux „pressions 
qu ‘elles supportent. * E La O PAR LS - 
La: pression énorme "exercée par les masses. sidérales: sur” 
ones doit donc élever d'autant plus leur température 
intérieure que ces masses sont plus considérablés. © -  .* 
+ Nous trouvons ici une explication de ce qu'on appelle, si 
improbrement, le feu central. En réalité, il n’y a point de feu à 
l'intérieur des astres, si par le terme de feu on entend parler 
d'une combustion, c 'est-à- dire d'une combinaison chimique, 
parce qu'aux températures élevées qu'il faut supposer dans le 
soleil et même à l'intérieur de la terre, toutes les combinaisons 
chimiques sont détruites, bien loin de pouvoir se former. © : 
R y a donc une chaleur intense à l'intérieur des corps sidé- 
Taux, mais il n’y a poini de fou; les soleils ne sont point des 
corps en train de brûler. On ne peul trouver d'autre source 
à celle chaleur que la pression. | | 
$ En étudiant précédemment la mesure dos coefficients de. 
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Compression el de dslatalion, nous ivons été conduits à Con-- 
stater que si la pression sur un corps produisait son plein effet, 

c'est-à-dire’ si, pour {ous les Corps, comme pour les gaz,. la 
compression était proportionnelle à à la pression, il en résulterait 
une élévation de température tellé que-la dilatation qui s'en- 
suivraif augmenterait la volume pemut du corps, conclusion 


pá E, 


évidemment contradictoire. EX as Aou A ES 
Il faut envinduire que la compression : d un corps Solido” ne 
peut dépasser la proportion de la racine cubique,” ou même de 
la racine quatrième de la pression cf que, ! dans ces conditions, 
l'élévation de température est elle-méme LA par au 
moins à la j puissance p #? de la pression. Er e 
i ‘Mais Lous les corps ne sc compriment pas, même dond celte 
mesure. Les liquides semblent réfractaires à ' toute diminution 
de volume par la pression. Il faut admettre, < en pareil cas, que 
toute l'énergie mécanique de la’ pression "exercée sur cux se 
transformé 'soil en dent soit en vitesse de rotation des mo- 
‘lécules. 4 A aH + his ee Fm À, 
de Or, il est à croire que. le noyau . intéricar “de toutes “lès 
masses sidérales un peu ‘considérables, c 'est-à-dire. non seule- 
ment des soleils: mais des grosses planètes, est à l’état liquide. 
, C'est le “seul état ' qui soit ‘compatible avec leur forme de. 
sphéroïde de révolution, en même temps qu'avec un équilibre 
stable de leur enveloppe solide et de leur moment d'inertie. ~ 
- L'observation a constaté sur la, terre ` qu ‘au-dessous: d'uné 
mince couche de 10 à 20 mètres d'épaisseur selon les latitudes, 
on ne signale plus les traces des váriations de la température 
$ extérieure ; et qu'à partir de ce niveau la température. s'élève 
en moyenne d'environ 3” par 100 mètres de profondeur. k 
"Si la progression de la température continuait ainsi jusqu’au 
centre. de la terre, il y.régncrait unc tempéralure de 191180°. 
Elle serait de 3000° à 100 kilomètres de profondeur, c est-à-dire 
A environ 1/64 du rayon seulement. A cette profondeur tous les 
métaux connůs seraient en fusion ct formeraicnt des allages 
divers, sans doute superposés par ordre de densité, les plus 
denses descendant vers le centre, sous des pressions de plus 
en plus fortes. ¡E o 
Sur ce globe de matière en fusion surnag eraient les Corps 
les moins denses, et les oxydes les plus réfractaires, formant 
les voussoirs de la croûte solide, d'un rayon beaucoup trop 
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grand, relativement à à sa faible épaisseur, pour pouvoir main- 
tenir sa courbure régulière” sans .être appuyéc, en . tous ses 
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‘points sur le noyau en fusion. ¿9 Me ns os Pa Pond 
` Ôn sait que les voúles en plein cintre construites à en pierre par: 
- nos ingénieurs ont une épaisseur moyenne d'au moins 1/10 de 
“leur rayon de courbure; el qu'à cetle condition seulement leur 
rigidité est assurée. Encore prennentils la précaution de les 
charger pour prévenir la poussée ner“ ale de bas en haut des 
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"Si, en effet, à environ 33 kilomètres de la surface règne une, 
> a eN de 1000, suffisante pour fondre ou ramollir tous 
“les métaux à l’ exception du fer, du platine, de Piridium et de 
quelques autres corps rares, l'é épaisseur de la croúle solide’ no 
saurait descendre à ce niveau, qui ne représente pourtant que, 
1/19%° du rayon terrestre. C'est bien moins. que l'épaisseur re~’ 
lative d'une peau d'orange. » F . re EM E EA 
‘x Sides gaz ,élaient enfermés sous une telle ‘enveloppe; elle 
volerait journellement en éclats. Il faut donc admettre que la 
croûte solide de la terre flotte, en vertu de sa moindre densité, 
sur un noyau en fusion, out entier à ‘état. liquide,’ et, par 
conséquent, toujours en équilibre, sous sa forme de sphéroïde 
de révolution qu ‘entretient la constance de sa vitesse de rota-, 
tion. ' : Es ne a i Pe i 
Les densités de la plupart des malériaux qui constituent les” 
assises profondes de la croûte solide du globe varient entre 2° 
el'8. ‘Aucun d'eux n'atteint: cette limite..Il suffirail donc que 
les-couches supérieures du noyau liquide aient une densité 
moyenne de 3 (qui est celle du brome) pour que les voussoirs 
granitiques y flottent comme des morceaux aS glace sur nos 
fleuves, ou comme les icebergs sur la mer. .+ > ee 
Si le noyau terrestre est liquide, il est à peu près incompres-* 
sible ; eb toute l'éncrgic mécanique développée par les divers 
points de son rayon, sous forme de pression concentrique, ` 
doit se transformer en chaleur. , a í 
C'est-à-dire que l'accroissement de la température à Y inté-- 
rieur de la terre serait parallèle à celui des pressions.: E 
D'une façon générale, la température au centre des corps sidé- 
raux serait proportionnelle à leur masse (VOX. chap. LXXXII, 
p. 636), autant, dumoins, que cette température est assez élevée 
pourmaintenirleurnoyaucentralàl état liquide, sous unc'enve-* 
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loppé. solide assez souple ct assez élastique pour rester 


appliquée sur le noyau, sans interposition de couches ga- 


zeuses. >. Ñ si m 


„ Car aussitôt que la croûte solide d'un astre est devenue assez - 
| épaisse et assez résistante pour maintenir sa courbure, sans 
rester appliquée sur le noyau; en outre de la difficulté de con- 
cevoir son équilibre autour d'une sphère liquide sur laquelle 


elle ne s'appuie pas, il en résulterait qu’elle n'exercerait plus 
de pression sur le noyau el, par conséquent, cesserait de con? 
tribuer à élever sa température. E 

Une masse trop petite pour développer ASSCZ de chaleur pour 
se maintenir presque. tout entière à l'état de fusion, par cela 
même devient encore plus impuissante à maintenir cette fu- 


sion. Comme en se refroidissant elle se contracte, el que sa . 


croûte : solide ne peul participer au retrait du noyau, un tel 


astre, se creuse et son noyau liquide, passant à létat gazeux, 


faute de: pression constante, par moment soumet sa croûte 
solide à des poussées éruptives locales qui la gonflent, la sou- 


volcaniques livrant passage aux fluides intérieurs. 

Telle semble avoir été l’histoire de notre sinus la Lune, 
qui est évidemment un astre creux. | 

Peut-être en est-il de même des planètes ou et 
sans doute de la plupart des satellites de notre système. . 

Il est encore à linégal refroidissement des masses sidérales 
une aulre cause : c'est que ces masses, se refroidissant par 
rayonnement dans l'espace, se refroidissent d'autant plus vite 
que leur surface rayonnanie e est plus grande relativement à 
leur masse. Leurs surfaces variant comme les carrés de leurs 
rayons, tandis que leurs volumes varient comme leurs cubes, 
et leur température centrale variant comme leur masse, les 
pelitcs masses, qui produisent beaucoup moins de chaleur, 
en perdent proportionnellement davantage. ' 

Ainsi une sphère de rayon 2 dont la température cenirale 
serait 8 en perdrait 4/8 la moitié par sa surface; tandis qu une 


sphère de rayon 3 dont la température centrale serait 27 n’en 
perdrait que 9/27 ou le tiers. . | 


Le rayonnement dans l’espace dépend non seulement de 
l'étendue de la surface rayonnante, mais aussi du rapport de la 


température à celle du milieu ambiant qui pour tous les corps 
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cosmiques serait le froid absolu, S 'ils n y rayomaient pas de la 
chaleur. > - * = - He tas ns 


/ Mais'les astres, à leur surface: ne | produisenl lóus' qu "une 
chaleur á.peu près nulle, -ou du moins qui resle proportion, : 
nelle, par unité de surface, à la hauteur de leur enveloppe; 
d'éther mobile. (Voy. ch. LXXXIV.) Les soleils eux-mêmes ne” ` 
repna la chaleur de leur surface que de leurs masses inté- 
ricures: = ' ; À | . E 
Au niveau supérieur de la croûte solide des cor ps obscurs, 
cette pression, par unité de surface, est proportionnelle à la 
pression de leur eoa paeng qui dépend de sa hauteur ct de sa. 
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densité, d - nr > Æ 4 

On sait que la pression atmosphérique s sur la surface de l'en- 
veloppe solide et liquide de la terre est de 10.333 kilogrammes: 
par mètre carré ou de plus de 10 tonnes.” Ne 
~ Jl est certain que cette pression énorme participe à à l'éléva- 
lion de la température moyenne de la surface torrostre qui, est 
loin d'être due tout entière au solcil. ~- 

“La preuve, C'est que cette température. dites très vite 
avec Paltitude et que plus on s'élève dans l'atmosphère, plus 
le.froid y devient intense“ Pourtant ses hautes couches recoi- 
vent plus directement que les couches inféricures les rayons 
solaires qui y subissent une moindre absorption. de ES | 
La température relativement élevée de l'air près de la sur- 
face de la terre doit donc être attribuée principalement à la 
pression qu'il exerce sur-lui-même et qui diminue avec l al- 
titude. ` A # 

Gependant, comme l'atmosphère rayonne constamment dans 
l'espace plus de chaleur qu'elle n'en produit dans le même 
temps, elle doit recevoir constamment un appoint de la terre 
elle-même et de son grand foyer central. 

Nous_avonsvu (ch. LXXXIIL, p. 636) que la pression à son. 
centre est égale à son poids total, ou à 3 fois sa masse. 
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Elle doit y développer une hisser proportionnelle. 
Mais tous les corps ayant une tendance à se mettre en équi- 
libre de température, la chaleur centrale doit constamment se 
propager du centre à la circonférence par conduction, tendant 
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, à établir dans toute lé: masse une tempéráturo 1 moyénne, e entre’, 
les températures du centre et de la surface. 55n 2: Ré 
Cet équilibre ne peut jamais être atteint; puisqu i “est tõu- 

jours troublé; * non seulement par,la production*de nouvelle 

, Chaleur au centre ‘proporlionnellement au temps; mais „aussi, 
par le: ‘rayonnement de la surface dans Vespaco,' également: 
proportionnelle - au temps et à la moitié de la différence des 
températures de cette surface ct de l’éther ambiant. Fo 

¿ Or, si la température de l’éther ambiant est Y unité de tem- ' 


>. 


“pérature, chaque unité de surface terrestre rayonne dans l'es- 
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“pace la moitié de sa chaleur... Wo Eo n g 
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* L'évaluation de la température moÿenne ‘du globe présente 
“des difficultés qui exigeraientle secours de l'analyse. Plusieurs : 
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: Le “problème. contient de’ nombreuses inconnues qui sont. 
d'abord les “divers. coefficients de conductibilité; les chaleurs - 
‘spécifiques et autres propriétés variables des éléments consli-. 
tuants de chaque corps et de ses proportions dans la masse 
“totale. I est donc insoluble. exactement. Il n est susceptible 


FS 
~ Senla, 


e 
aZ t] 


. que d'approximations. E” RE T 
Pour déterminer la vraio be moyenne, il faudrait 

connaitre la somme de calories produites par t toute la masse. 
 Gette somme est plus grande que le volume multi plié. par: 
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(1) Pour la somme de chaleur produite dans une sphére homogéne par la? 
pression de son propre poids ; la pesanteur étant l à sa surface, et étant sup- 
posée y varier en raison inverse des carrés des distances au centre, le résul- 


tat du calcul donne etapa suivante : ga Tra 
| y 56 1383 - 305 364 381 338: 211 il 
4 AE tte) hs tte dl ru 
Ju E E (stato ra +i CEE 600 +1000 16.400 8.1007 a 
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 Supposant la densité constante, à la moitié du volume el de 

' la masse; qui ne serait pas la moilié du poids, c’est-à-dire aux 
"4/5 du, rayon, :la température’ résultant’ de la pression; en 
“tenant: compte" de l'accroissement de e pesanteur, ne Poul 

“encore que 5/16 ò R. pere, AA ss e 
m Mais les hautes températures du centro se - propageant par 
| conductibilité vers la: surface, "on peut, supposer qu’ aux 4 [5 

du rayon la température serail”s supéricure à la moyenne R, ô,- 
„qui serait celle des couches supéricures; ‘puisque celles-ci re- 
présentent une proportion considérable de la masse totale. «-- 
=De celte détermination de la température superficielle des 

+ astres et de leur puissance de rayonnement dans l'espace dé” 


.pend la solution définitive du probleme de la gravitation’ uni- 
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"Si les pressions de l'éther intercosmique S 'exerçaient égale- ` 
ment sur. les masses sidérales qu'il enveloppe, dans toutes les 3 
directions” convergentes, ces masses équilibrées entre des. 
forces égales et opposées par o ne di a se mou- 
voir dans aucun sens. 7 e T A 

Toutes ces pressions égales; normales’ à leùr surface, el 
convergeant vers leur centre, sans avoir recours à l'hypothèse 
d'une attraction de leurs masses élé mentairos, suffisent à~” 
expliquer leur forme sphérique, que la force centrifuge, déve-: 
loppée par leur mouvement de rolation, change en ellipsoide 
de révolution en vertu de lois mécaniques bien connues. Mais _ 
si tout autour de ces masses l’éther était homogène, physique- . 
ment comme chimiquement ; si non sculement les pressions, - 
mais les résistances étaient égales et opposées par couples de 
tous les côtés, les masses sidérales, ainsi également sollicitées : 
ct retenues dans toutes les directions par des forces égales et” 


contraires. resteraient immobiles. - "7. » 5e = 
Tel serait, en cffet, le résultat nul de toules- ces forces en. . 
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lutte, si-tous les Corps sidéraux “étaient en é équilibre de tempé. 5 
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; “Si les” corps sidéraux sont enveloppés d'une mince “almos-,. 
“phère d'éther en mouvement qui presse sur eux normalement‘ 
à leur surface, multipliant la`pression-, moyenne de‘ l'éther. . + 
intercosmique illimité, cette couche d'éther en mouvement ef 
; celles qui lui sont superposées, sont, en même temps, dilatées 
pe la chaleur qui rayonne de la surface de COS:COTPS.¿ Sg 
On sait que lorsqu'un gaz est échauffé? A volume variable, E 
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"sa tension reste, constante malgré sa dilatation. © ¿1,0577 


ns A “a 


sa De même, on peul admettre que, tout en s 'échauffant el se 

x dilatant inégalement autour des corps: sidéraux, proportion- 
nellement à la température qu'ils lui communiquent par rayon- > 
F nement ou contact, l'éther conserve la tension qui résulte me 
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, Ses pressions locales. | 27 "=; 47 5 7 a e de 
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- Sa densité dynamique est donc diminuée par la chaleur, non 
| Se tension moyenne, „puisque ‘son „énergie, S. totale“. 
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A l C est, de même, en vertu de sa densité que, dans un gaz qui. 
‘s'échautre et se dilate, sous pression constante, lc mouvement”. 

des Corps éprouve moins de résistance que dans le même Eli 

* sous la mêmc pression, mais plus froid et moins, dilaté. | ~ e 

Ce résultat paradoxal s'explique, dans notre théorie, par ce 
-fail que les dilatations d'un fluide gazeux ‘dépendent de l’accé-' 
- lération de la vilesse de rotation de. ses molécules, s'il-s'agit .- 
‘d'un gaz pesant, el seulement de I accélération de la vitesse. 
-. vibraloire de ses atomes, s’il s agit d'éther pur; tandis que la 

‘résistance au mouvement des Corps pesants qui y sont plongés 
A du nombre des alomes ou des molécules pondérables 
._ QUe ces Corps déplacent pour se pate et qui, naturellement; 

s > O avec la densité du milieu. * mn A 

De même léther intercosmique, en se “diletent autour des 

> corps sidéraux par.la chaleur qu'ils ray onnent sous des pres- 

` sions locales “constantes, en vertu de l'accroissement de son è 

énergie thermique, continue de presser également sur les sur- 

faces de tous. les corps qu'il enveloppe. Mais la dilatation de ` 

ses atomes ayant accru leur rayon, leur tension aux centres 

_de leurs plans de contact diminue en raison inverse du carré de 

ce rayon et oppose moins de résistance aux mouvements des 

- corps pesants. “ ` à RDC E 
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Es Si la force Le totale reste at cost parce que 
«la tension aux plans de contact diminue, justement dans la 
*méme mesure que la vitesse . vibratoire augmente ; “deux des 
i facteurs de l'énergie thermique variant ainsi en sens inverse, 


„leur produit reste constant. o ra TT. A 
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Déjà, autre part, nous avons vu ‘comment les; grands ato es. 
-en contact avec des atomes plus petits, ne pouvant” èlre en 
équilibre * que” lorsqw'ils- sont “réciproquement. tangents, 

-reculent devant ces derniers. En sorte que les pelits atomes 
* pesants poussent et meuvent plus aisément les atomes plus 
grands qu'ils n'en sont mus et- poussés.’ -Les atomes, éthérés? 
¿ étant les” plus grands de tous, fuient donc et reculent devant 
„tous les Corps pesants, et leur ouvrent d' autant plus aisément 
passage | entre’ eux“ qu'ils sont plus; "dilatés. par, “la chaleur, - 

puisque; par suite de l'agrandissement de leur” rayon, leur. 
résistance aux centres de leurs plans de, contact diminue en- 

‘raison inverse du carré de ce rayon. En’ sorte. que, devenus - 
par là plus ` plastiques, ils : ¿se déforment, S 'aplatissent et 


Les 


reculent plus facilement devant eux. 2 2 4%. De ṣe 
-` Nous arrivons à celte conséquence que les corps, sidóranx; 
"en mouvement dans Péther, étant des corps. plus “ou moins” 
Chauds,, tandis que, d'un côté, ces corps s ‘enveloppent' d’une” 
mince atmosphère d'éther en mouvement, fraction variable de- 
leur propre: rayon; quí augmente la vilesse vibratoire des' 
‘atomes de leur surface ; de l'autre, la chaleur qu'ils rayonnent,: 
en dilatant cette sr diminue sa densité ct sa rósislanco ' 
à leur mouvement. | s“ K À Cras n 
“ Les corps: a er donc pressés ‘par Téllicr ambiant: 
chauffé, comme si celui-ci n'était pas dilaté, el peuvent se 
mouvoir dans ce milieu dilaté, comme s’il n'était pas chaulfé. ` 
a “A la surface ‘des masses sidérales, l'éther est donc d'au ant ` 
plus dilaté que cette surface rayonne plus de chaleur. Il exerce 
néanmoins sur elle une pression concentrique constante, lont * 
en opposant aux mouvenients de ces corps une moindre résis-, 
tance, pm que ces atomes se déplacent eux-mêmes plus : 
aisément. = + # a x + i 
. Si la température des corps sidéraux est, commenous l'avons | 
vu (ch. LXXXVIL, p: 653), fonction de leur masse, et si la cha- 
leur rayonnéc par leur ‘surface esl toujours proportionnelle” 


au | produit Ro de leur rayon ct de leur ‘densité, . Vélher est ” 
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d'autant dilaté autour d'eux que les: .masses de ces corps’, Fe 
PP Va rd PH + : >i E un ee 
sont plus considérables.. e ds E, en > LE al % 3 


¿Si le mouvement ‘des ` Corps dans l'éther éprouvé d'autant © 
moins dé résistance “qu'il est plus" dilaté, tous les” corps qu'il e 
enveloppe en libre suspension ‘seront poussés: par ces pres- ; 


=> 


sions concentriques du côté des corps les plus chauds, parce: 


qu ls sont les plus pesants. ris he Re ES ET 
-4 Tous les corps graviteront done les uns' vers les autres pro- ` 
:portionnellement à leur „pouvoir rayonnant et à la dilatation 4 


or Péther qui en résulte autour d'eux. * 5 = di ad e 
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Si ce pouvoir rayonnant estl une fonction’ de ieur masse,” = 
ainsi S explique que la gravitation des, Corps” soit proportion- ` 


nelle. aux masses, 1. y, Pas a + a: tu RE E 
sd ‘Nous Blons; démontrer qu en “effet les hoses" “SÈ passent: a 
¿ainsi. eog BE : Bi ne E Le Di D: o ze so ts 


“Tous les Corps doués d'inertie, en E, dans l’ éther 
+ diläté autour d'une? masse sidérale chaude, sont sollicités àlom-. 
: ber sur elle d'une vitesse ‘accélérée à travers les couches g éther - 
KG plus en: plus chaudes, qui l'entourent. La valeur: de: cette * 
i “accélération varie, comme l'intensité de son rayonnement, en p 
„raison inverse du carré des distances à son centre $ ° 
= Nous -revenons, ainsi à la formule de Newton,- sans, avoir - 
besoin de doter les” corps d'une attraction imaginaire... < %5 s 
Tous les corps “pesants qui se trouvent amenés dans la sphère : a 
“de rayonnement: d'une masse sidérale tendent à tomber sur 
¿elle avec une accélér ation a qui varie en raison inverse des car= 
«rés des distances à son centre, parce que telle est. le loi de: 
F décroissance de la chaleur rayonnante. A ES pa 
i e Aucun corps ńe graviterait vers un autre absolument froid, 
+ au. Zéro absolu des températures, qui ne dilaterait pas l'éther 
, autour de lui. Mais ce corps ne peut exister, si la température 
=. de {ous les agrégals matériels croît proportionnellement è A la. 
fo de leur masse sur elle-même.  - s 7 
- Tous:les corps en mouvement dans l'espace T E 
sg is son des corps plus ou moins chauds. La chaleur rayonnée 
à dans l'espace par, les étoiles est énorme; et méme les CO PS 
, , Obscurs, tels que ‘la terre et les autres planètes, rayonnent 
-non seulement la chaleur qu'ils Pre du soleil, mais une 
« chaleur qui leur est propre. mo yi 
Pour la terre nous savons qu'à environ 20 mètres de pro: 
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+fondeur au-dessous de la soie solides ‘règne une ‘tempéra 
tūre constante. d'environ . 15° en moyenne, c'est-à-dire de 
3272 + 15° — 2870 au-dessus de ce que l’on considère comme le 
- > zéro absolu des températures. Cette chaleur, qui ne doit rien 
| ‘au soleil, répandue par conduction vers la. surface, d'où elle 
est rayónnée “dans l’espace, se reproduit sans cesse, sans dimi- 
nution appréciable. Il est donc certain que le centre de la terre, 
y est une source de chaleur, et nous “AVOns vu Comment cette 
pa „chaleur; produite par-la pression des masses sur elles-mêmes 
en vertu d'une transformation de leur “énergie potentielle, ne 
.Fpeut subir de, diminution dans sa quantité, tant que . l'intégrité - 
“de la masse est conservée. 2... YS E 
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cn: n ‘est done plus besoin d'emprunter i cette chaleur: ‘propre 
" des corps sidéraux' à une nébuleuse hy pothétique dont ils 
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Si les masses ne s attirent pas, il ost cependant vraj que tout . 
: še- passe comme si ell es $ atliraient, selon l'expression de. 
"Newton... e 2 m a S 
E D après sa forinule ida, les accélérations de deux: * 


corps pesants l'un vers l'autre sont en raison inverse de leurs ° 
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D'où Pon tire. que ours masses sont réciproquement | on. 
tionnelles à leurs accélérations. O žo, a. E 
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des Sccroissements de- vitesse. en raison réciproque de leurs 


1i 
a 


| 
he o la" a y a a f r ; 
Ena El , SIXIÈME PARTIE ni, #22 u Fabo ya 


F >. «An cJ 
a af i P miy jr 


à “Cela résulte de la formule, parce qu'on Py, a introduit sr E 
Thypothise elle-même.’ Partant des. mouv ements; qui seuls, 

‘sont connus par l'observation de leurs rapports, deux à deux, ee 
‘nous tirons deux valeurs que nous baptisons du: nom” dez + 


EA! Es UE, «dos e + on È E 1° É Me RE AE #4 ES 


"masses Me sans contradiction possible, puisque nous D 'AVONS : ” 
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‘aucun moyen ( de mesurer, ‘directemént ces masses” ‘et que c'e a 
par un article de foi que nous acceptons; y, comme un. dogme, x 
S de leur attraction mutuelle.. TE el KE 
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En. réalité, ce rapport 2 in inyerse : des: accélérations; pont; + 
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signifier tout autre chose. “1 peut être le produit complexe de 
g plusieurs facteursiñconnus, parmi lesquels les masses peuvent 
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„jouer, un rôle, mais n'être pas seules à agir. E ru rs 
w Il y a là une illusion logique, un cercle vicieux ‘évident, ` Æ $ 
„Voyons si ce rapport; que nous concluons des accélérations, * i 

west pas susceptible d'autre interprétation, plus conforme aux ` 

> dois de la mécanique; qu'une attraction è à DS, tout hypo- 
_thétique, des masses pour. les masses.* wo E Es 7 

- Si les. masses sidérales rayonnent inégalement dela chaleúr, + 
S la température de Véiher n'est pas partout égale. En vertu des > 

„Jois du rayonnement, cette température plus élevée autour des. 
"corps sidéraux, décroît autour d'eux en raison inverse des car-” 


rés des distances. `Il en résulte que l'éther " intercosmique n "est: 


po 


La physiquement homogène. B ; e ES um í x ee 
# Sila densité. des 5 gaz pesants) diminue - de > 55 yya Pour chaque 
du A E a FE 


1 degré: dl acorolesement de leur, température, nous’ avons | le. 
e “droit de ‘supposer . à l'éther un cosfficient. de dilatation aù- 
moins égal; et peut-être supérieur, ei po O 

« . L'éther, à tension égale, sous Do égale, serait Su 
` chaud et plus dilaté“ autour. des corps sidéraux que dans les 
vastes espaces intercosmiques et sa dilatation serait propor- 
tionnelle à la.température de leur surface ou, plus exacte- 
. ment, au nombre de calories envoyées dans l'espace par Pu- 
nité de’surface dans l'unité de temps. Deux Corps, A et B, 
(Ag. 88), inégaux en volume et en température, rayonnent 
: leur chaleur dans toutes les directions de l'espace, où elle di- 
late plus ou moins l’éther intercosmique, sous pression con- 
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` Sur chaque point de us la ch us raÿonnée par ‘chacun .* 
des deux Corps. décroît en raison inverse des carrés: des dis“? à 
tances“à ‘son centre; et sur ‘chaque: “point de l'espace; les : 
quantités de chaleur rayonnées par chacun d'eux; S ajoutent. 


aux quantités de chaleur rayonnées par | tous los autres corps: i 


plus ou moins lointains. * E NS EL ge On Fa re 
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C ala 


ma] 


+ Mais, pour le moment nous ‘considérerons seulement les, | 


effets de la chaleur rayonnée par les corps A et B. A A 


Gur ST y RES 


= Si, entre les deux sphères, on tire, leurs tangentes communes .* 
‘externes, ef etdi- ces tangentes sont les génératrices. d'un 
‘tronc de cône de révolulion, ayant pour base les grands Cer-" 


r 


cos, ¡fet de, du corps Aet du corps B. LE 2 +," 


= 


- Dans cet. „espace conique l'éther est ‘inégalement* dilaté par. 


n chaleur qui rayonne de chacun des corps vers l'autre qaj, 


. Ces deux quantités de chaleur ` que’ les deux: corps'A etB: 
“rayoinent dans le tronc de: cône i d,e f, y dilatent: inégale- y 
„ment l éther. La chaleur émanée de A, comme celle qui émane 
de B, diminuent en raison inverse des carrés des distances aux : 
‘centres de A et de B. Sur la droite AB existe un point “plus - 
rapproché ‘de B que de A, où les intensités de ces deux rayon- * 
nements sont égales. AA o ae p Te. ve 

C’est ce qu'on nomme le point mort.* + “+. ŽA +. 

. À partir de ce point la température et la a dilatation de l éther 
ne des deux côtés, mais inégalement: © + 42% 

` ‘En ce point non seulement la chaleur rayonnée par les deux 


“corps est égale, mais la Somme en est minimum, comme la 


j ` dilatation de l'éther. ` a O 


` 


e Les distances d et ‘do des deux Corps au point : mort sont pro- 
` portionnellés à leurs rayons r et ro multipliés par les racines 
+ carrées des intensités de leur rayonnement par unité de sur- 


. Sous la condition que la ch alcur rayonnée par chaque Corps, f 

úl par, unité' de surface, soit proportionnelle à son rayon, le 

- point neutre se trouve placé á des distances des deux corps 
_proportionnelles à la puissance de leurs rayons r°/?,, L., T 
_ SL ces rayons sont dans le rapport de. 2 à 1, comme sur la 
figure, les distances du point mort aux centres des corps sont 
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i ‘entre elles comme 23? *: Ae Ce point se trouve donc’ situé 
$+- à 0,2612 de la distance totale du côté du plus petit corps. ` 

* ‘Sile rayonnement par-unité de surface est proportionnel au 


“ produit rò du rayon et de la densité, les Se des deux 
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"gi la distance entre deux corps dont les rayons sont comme 
#1. 1.000 et 10; est de'100 fois le rayon du grand corps, le point 
* mort se trouve à 1.000.000 d'unités du centre du grand corps, et 

‘a! .000 unités du petit sila chaleur, rayonnée par leur surface 
¡est _proporlionnelle à à leur rayon et si leurs densités sont 
égales. £, Re p 2 

Ey Les ‘deux quantités de chaleur que les deux corps rayonnent 
lun vers l'autre sont ensuite réfléchies de l'un vers l’autre et 

Í se multiplient réciproquement. . # y a o 2 

~. Au contraire, derrière le corps B, qui fait écran, relative- ` 
3 “nent à la chaleur rayonnée par le corps A, se prolonge; en $, 
le sommet. du cône, e S d, où oi reçoit la Chaleur de B, 


+mais ne reçoit pas celle de A. | + 

= De même, entre les tangentes bte des deux corps, pro- 
longées au delà de i f, existe, derrière le corps A, un espace. 
illimité, enoui, par le corps À, mais qui ne Tocou aucun rayon | 


de B. ee E y Le 3 LA 


L équilibre des pressions et des résistances sera donc détruit | 


pr des deux corps en présence. Car si chacun d'eux est 
Symétriquement pressé par l'atmosphère d'éther qui lui est 
‘propre, et si celle atmosphère est sy métriquement dilatée par 


‘sa propre.chaleur, celte symétrie est détruite pour l’un par la : 


—_— 


-chaleur de l'autre; et réciproquement. b o + 
"En es d, le corps-B sera poussé dans la direction de A, 
comme si À était absent ; maisen e dif, la résistance de l’éther 
à son mouvement, au lieu d’être égale à la pression de sens 
contraire, sera diminuée proportionnellement à la diminution 
de densité ‘de l’éther qui résulte de son échauffement par le 
rayonnement du corps A multipliant celui du corps B. +. ,, 
"Le corps B se mettra en mouvement’ vers A, et, comme la 
force qui le soll icite à se mouvoir augmente en raison inverse 
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du carré des distances du corps A, la chute de B vers À sera ` 
progressivement accélérée. o : r Re As 
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Les choses se passeront de même pour le Corps A poussé en 


fi ¿ par la pression de l'éther qui agit sur lui dans le tronc dé 
cône illimilé å, ‘fuh, k, et que déséquilibre dans le tronc de cóne 
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fie, d,i, la chaleur rayonnée “par B, multipliée par la chaleur 


: rayonnée par A. $, 0 | PR fe Es EE 
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Sans cetle condition de rupture de l'équilibre des forces, as ` 
deux corps resteraient immobiles. aiia , 


En effet, comme nous l'avons vu (ch. LXXVI, p. 590) la còn- 
stante de la pesanteur — 1, résultant des ‘pressions concen- 


triques “de Péther autour de tous les corps, sollicite également 
. en tous sens les deux corps A et B. Chacun d'eux est poussé 


de p en r, sur l'un de ses hémisphères, par une force égale à 


; SON grand cercle r R? et sur l'hémisphère opposé par une force 


ALA 


égale, mais de-sens opposé ou der en pë 7 > PTE 


wa La dilatation de l'éther autour de chacun des deux Corps, 
proportionnelle à- la ‘chaleur rayonnée par sa surface, ne 
rompt pas cet équilibre, si elle est égale de tous ‘côtés. Sur cha" 
cun des hémisphères des deux corps, tournés vers d'espace, la 
pression normale s'ajoute à la diminution de la résistance sur 


les deux hémisphères opposés, qui se regardent, ct l'on a pour 
$ chaque COrps cette équation des forces: : * A 


Ed 


0) 2x sF erR o= erR 40) 2H M0, E 


* Pour qu un corps se meuve dans l'éther intercosmique, il 


faut que l'éther autour de lui soit dilaté, non seulement par sa 


propre chaleur, mais par la chaleur rayonnée par d'autres 
corps plus ou moins éloignés. 

Les corps exercent done bien réellement les uns sur les 
‘autres une sorte d'action de présence qui fait que tout sd” 
passe comme s'ils s'atliraient, bien qu ils ne s’attirent pas, et 
qu'au lieu de s “attirer ils soient poussés les uns contre les au~, 
Aros par les forces' du milieu ambiant. : 

. Les corps sidéraux sont ainsi poussés les uns vers les au- 
tros, non par un accroissement des pressions, mais par une 


¿ diminution des résistances. Il est donc légitime de dire qu'ils 


tombent; qu'ils gravitent les uns vers les autres. Lo, 
Au contraire, la pesanteur à l’intérieur de ces corps provient 
réellement d'un accroissement de pression, d'une condensa- 
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tion progressive des pressions concentriques de l'éther exté- 
rieur sur des surfaces de plus en plus petites) ` l 

Les deux phénomènes ne sont, donc pas identiques, mais 
seulement analogues et, en somme, de sens RER, er 

' Mais si dans la variation de -la- pesanteur à l’intérieur des 
“sphères sidérales nous avons dù re tourner pa formules de 
Newton et montrer que la pesanteur, au- dessous des, surfaces 
comme au-dessus, continue de croître en raison inverse des 
distances aux centres, nous allons voir au ` contraire comment 
a confirme sa formule de la vaie universelle, entré les 
Eee sidérales. + ¡> ‘= J ka TE O 
* Retr étant les rayons des deux corps ActB (fig. 88), d leur 
distance, à et òs leurs densités, R 3,-'el r à la chaleur qu'ils 


rayonnent par unité de surface, le corps A, ; sur toute qa sur- 


face, rayonne une somme de calories : D o a ae + 3 o, -a 
ai | A cl AR g R? Rò > m a k a ý 
. 7 e feo o 
a v *o AE Pe 
et le corps B rayonne de son COLE > ES, - "0. a 
dd si 7 EO ES w m, 
(18) ds p$ T On 7 UE A F 
> LA Ss À - > PL Fay ye , 


- Cette somme de als rayonnée . est donc,. pour ‘chaque 
corps, égale à irois fois sa masse; c'est-à-dire exactement 
égale à son poids. (Comp. ch. LXXXVII, p. 653.) * «  * 

. La somme de chaleur que les deux corps enverront sur la 
surface d'une sphère ayant pour. rayon leur. distance d, sera 


respectivement, par unité de surface, pour À : ax 
w3 > sai 2e 
ds i Ar RG, RS, e did 
RL PR == ne = LR. 
J tn AR d* » d? Rhe 
Sa oy | Ga +. DR 
et pour le corps B : | E i 
E # =” a A j 
- (80) » O ETT Er n A | 
E 4Ard? . d? i i 
F 
Chacun des deux corps recevra donc de lautre, sur l'unité de 
surface de son grand cercle, des quantités de chaleur : à e 
so o 
e y me E 4rR356 Da my? ù Fe Rs 
(81) a p o 4 F d? i O R Oa ne. i 
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Gette quantité de chaleur. que chaque corps reçoit, de Fau- 
tre, par unité de surface, multipliant celle qu'il rayonne lui- 
même, on a pour les accélérations des deux corps l'an, vers 


l'autre, M et m étant leurs masses ¿2 "7 + Ra 
dd i , à Sa A An R? An à qu 

oroa YA dar nR RO Tm PA 
Pa por ES A E 


> Les deux sommes de EN qui sollicitent les deux COrPS sont 
doc proportionnelles au produit deleurs masses et égales entre 
elles; les accélérations qui en résultent pour nee d'eux sont 
en raison inverse de leurs masses.. .. dá 

* Cette formule est identique à à celle de Newton, ou du moins 
‘elle n'en diffère que par non ss ii qui aE ‘dans 


~ a j 
? ~ i 
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D après, la formule, „aue je propose, la valeur absolue de 


to ze 


l` 
chaque accélération serait moins de z ou environ plus de deux 


: fois plus petite que celle qui résulte de la fo emule newtonienne. 
“- De même, entre les planètes différentes gravitant autour 
>, un même soleil, telles que la Terre et Jupiter, la formule de 
Newton et celle que je propose donnent un rapport identique. 
M et R étant la masse et le rayon du soleil, à, sa densité, m, , 
rt , & , la masse, le rayon et la densité dela Terre, mj , T} , à , 
la masse, le rayon et la densité de Jupiter, dí et dj leurs dis- 


tances au soleil, on a les égalités : 
te * 3 5 À , Ñ : 
p r * LLELLU | 
; x i $ zi M Mr M. : , 
l md 2 p? A 
LE. Yr dr 2 Mor 4% dr Ör o d s 
"Y M m, as -dy 
= 7 ‘ds i My 
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les rapports. Car” i | Fou 2 a E 
T oa 47 ds nr? T Ò, 9 a | x 
¿E + ee e ` a i 2 
Ea E pa o e E 
MA D e > dm M | j 
w L es ET R 
eo; ` e O, rR? Rò, 4 À m i 
> V ma F q | a a 10 O m M mopo pi DoT a 
A i Fa e A FE n . ` 1 Te E - 
s pe 4 ne -g A, Ua E TM, | | i 
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le D’ après l'une ou ‘l'autre formule; iles accélérations sont en 
raison inverse des carrés des distances, quelles ur Soient les 


` masses: >- 5 + 
- , Mais la valeur absolue de dé accélération, isolément 


m Iy 


4 
considérée, e est de — Je 1000) Pi plus petite, puisque 


De 


R? ds = = = de la masse solaire et que T 133 04 * eses de la 
masse de la Terre m, OÙ de la masse de Jupiter Mj E 
“On objcctera peut-être à à cette nouvelle formule de la gravi- 
tation que deux quantités de chaleur s'ajoutent, + mais: ne se 
multiplient’ pas; que la chaleur reçue du soleil par un hémi* 
sphère de la Terre s ‘ajoute è à celle que cet hémisphère possède 
z Jui-même, mais ne peut pas la multiplier. eS 
- Cette multiplication est non eu possible: mais elle 
parait nécessaire. * j 
Si, sur la surface d'un des des corps; un même plan de con- 
tact atomique reçoit du corps À 3-vibrations dans l'unité de 
temps et n’en reçoit que 2 du corps B, ces cinq vibrations, qui 
ne sont pas synehroniques,_ ne produiront que des interfé- 
.rences, jusqu'au moment où se sera établi un rythme harmo- 
nique régulier. Ce rythme ne pourra s'établir que. si les trois 
vibrations de A multiplient chacune des vibrations de B ct si, 
réciproquement, les deux vibratións de B multiplient chacune * 
des trois vibrations de A; de sorte que le plan de contact 
qu'elles sollicitent en commun, vibre, non pas 2+ 3 —5 fois, 
mais 2 X< 3 — 6 fois dans l'unité de temps. . a 3 
Il en serait de même, quel que fût le rapport du nombre des - 
vibrations. Si ce rapport est l'égalité, le nombre » des vibra- 
tions dans Punité de temps sera élevé au-carré, parce que. 
chaque vibration s 'accomplira en un temps E 
1. A? : 


] (83) y Es 5 = er e i so Wh 
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TT 
Le produit de deux vitesses vibratoires est donc toujours ` 
leur harmonique commune, tandis que leur somme ne pent 
l'être que si l'une est multiple de l’autre. # 
Les dilatations sont proportionnelle: aux températures “et 
celles-ci aux racines carrées des vitesses vibratoires; or il est 
à remarquer que la somme des racines carrées de deux vi- 
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"A o l i y 
tesses vibratoirés, diffère moins de la, racine carrée de, Jeu ur: 
produit que de la racine carrée de leur somme E ar 

Ce sont ces considérations qui m'ont conduite à admettre * 

i que la température du milieu ambiant multiplie l'énergie ther- - s 
. mique spécifique des corps; en multipliant | le nombre de- leurs. A 
vibrations: $. ll E 
+ Du-reste, cette ` critique tombe également sur la, «formule 
de Newton; car il est plus difficile de comprendre , la multipli- ` | 

_eation réciproque de deux masses que celle de- deux vitesses ` 


TT 
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Lo ar ge A O O 
«vibratoires, . i TE ne AS 3 te a 
Si le soleil attire la Terre et que la Terre ‘attiré le soleil, on = 
Ñ y a £ F 
‘devrait avoir po les deux accélérations 2. o, 
“48 a + y ges M A AS mA, \ * 
e y x LS i ml e A de M . a ES A “n i si o, Y Te Y 3 
ar 7 + a: 2 ` + a El. 
$ | A 4 4 af LY 2. m + Ed EP g = + A a. baa 
5 A + s 4 3 Ñ ci 5 
j J ! Al E a È Yr aa m PNR M a. JL Y E À 3 GA An i ES Ñ ł B 
a (86) w. ot a, PD A eme TE 5 at ETES EN Se Eat 
e + «ss Mm : m? ; CO a SE 
ý a es o > au À Piina 7 
Y E YE. A m °° M Bot + ho rt 
2. Mg Le Se à CEA de $3 
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- Les indiqué, ne seraient pas en” raison inverse des 
| - masses, mais de leurs carrés. 0 | a AA og 

"ST l'on. suppose que, pendant que le soleil attire la Terre, la 
“erre se pousse elle-méme vers le: soleil, et réciproquement; 


-la férmule légitime devient : Se moe LU RS 
À | BI PE ee FA 


al Te 
Tys 4 Ag” ? En À í 
n? ts La + 4 
| š Mm m. ES ia Fa, 
ft. i Ga ns A À je 
+ TEn | Zo. 


~ Comme les deux forces M + m à seraient ERT les acéélére 


tions seraient, encore, en raison inverse simple des masses. < 
Seulement la : valeur absolue des accélérations pour chaque 
- masse serait très différente et beaucoup plus petite. p Sa 
De plus, cette. formule, appliquée á deux planétes gravitant 


| _ autour du même soleil, donnerait des résultats inconciliables 


<: avec les faits observés. Pes E va 
On aurait en effet, entre la Terre et Jupiter: 7 0 v 
y a - 5 € 

yá A, E M + Me - o A da. 
a | MOE. de. AO, RE eb m (M+ mr) - 
de O 1 dr? m (M4m) -> 


pe." , at g Le a a LAIT x 
C A a e E LA. PESANTEUR/ E a FS . 5069 | 
| 7 Ez = = E TT, EN 1 % de My E $- 


“p où il suivrait que les accélérations des deux corps seraient 
en raison directe de la somme de leur masse et de celle du 
soleil, et inverse du produit de leur masse et du carré de leur. 


de “ins A A a 2 am + RE Fi M Ze 
distance. a = Ets, sa 7 a Te OUR 


T e 
E L 


“ I en faudrait conclure pour ces trois” corps des rapports A 
masse. “très différents de ceux’ qu'on a” induits de la formule, 
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t = 
newtonienne. -e E e Puet E AT rt 
a = pa ~ à Le d 7 r! o J ha y 
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mn Y z > oR o y f Nr Pee Mie e E qui Y 
a k ' 
Are Y F Ss E At e 2 “ rr Ne q i he i i < paa A l } 1 
Y, L r y 54 r = Es il $ F s Pa LA ne 
A SN a à M2 è 5 gr 
Po rot: no a = “a e R Y oz £ F + CARE y 6 
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ne qe se justifier que par la traduction que j 'en donne et, 
qui au produit des masses substitue le produit de leur rayonne- 
ment-calorifique; et explique par une impulsion centripète le. 


mouvement que Newton expliquait par une attraction vers les 
centres. FOOT ON ue, À, “Es ue - O 
-La formulė de la grávitation réciproque des COrps sidéraux. 
“que je : viens de proposer, comme identique à celle de Newton, . 
peut aussi se mettre sous une forme analogue à la formule 75; 


mais donnant lieu : aux ns objections. CT ygt, E eS 


t i 
(ua, 
bd e [3 ` 
A Pio A $ DeL go La ri Ea Æ G“ =a bh e > 
‘ Fr Aa ds = ak rad 
a Da SF à w bl a > RA 
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Les seuls faits que nous livrent directement les observations 
astronomiques sont les rapports angulaires des diamètres des 
astres et les rapports de leurs aor paniers: qui se déduisent 
de leurs mouvements. a e E art | 
Des rapports ‘de leurs accélérations se déduisent ceux de 
leurs masses, par ‘la formule de Newton. De la comparaison des 
rapports, ainsi, établis déductivement, de leurs masses et de 
leurs diamètres observés, on tire leurs densités relatives. ' 


Il y a dans cette OLI de déductions une ample place pour 
le cercle vicieux: z E 
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1, si ña formule T Newton est inexacte, lós À masseg quis s'en T 
-duisent sont erronées, ` ainsi que los ` densités, et, de plus, à 
celles-ci peuvent être affectées par des erreurs systématiques" 
d'observation sur les diamètres de ces corps quí, yus de notre”, 
globe, sous-tendent tous des angles très petits. Le soleil, Ju-; 

. ‘piter et Saturne sont les seuls dont les diamètres sous-tendent, 
des angles qui dépassent la minute. ki ge » By n e 
On voit que nos évaluations. des "masses’et des densités des _ 
Pr comportent un très haut degré d' incertitude? A 
«Des la formule (ne 82). „que jai proposée . précédemment 
(chap. LXXXIX, p. 666) comme la traduction théorique de celle, | 
de Newton; on tirerait d ailleurs des déductions“ ‘identiques. A 
La formule: n° 87, qui: ‘substitue «la somme des masses ‘à 
Jeur produit, donnerai des résultats relatifs différents” s <° 
. D ailleurs, ces s rapports que nous déduisons des accélérations = 
¿peuv vent, comporter des constantes qui modifient,“ dans une; 
large mesure, les valeurs absolues des masses et des densités 
qui nous échappent jusqu'à présent: E E 
A la” seule inspection des valeurs relatives’ que 16 calcul at- 
` tribue aux densités des divers corps du système solaire, - on est? 
q : frappé de l'espèce de désordre qui règne dans leur | série el. ne. 
_ permet de salsir aucune loi, aucun rapport constant, même 
approché, inverse ou direct, avec leur grosseur ou leur distance 
- du soleil”. Fa A o E ap a dl 
”* Ces énormes différences” de densité: des “Astres, ne sauraient, 
iS expliquer par des différences de constitution chimique ; elles 
- doivent résulter de profondes différences d'état physique. : = 
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2 Quelle que soit l'hypothèse qu'on adopte sur les variations 

“de la pesanteur à l'intérieur des astres, il reste certain que: 

‘la. pression . doit y, augmenter. de la surface au centre et at- 

teindre un maximum d'autant plus élevé que los masses sont 

«plus considérables. - Ao | ; | à A ee 
Même si la pesanteur y décroissait de la surface au centre? ` 

. Selon l'hypothèse de: l'attraction (comp. ch. LXXXII, p. 633), 

fau licu d'y augmenter en raison inverse du carré des distances 
"à ce centre, la pression des couches supéricures sur les couches 

. centrales wen serait que plus considérablé, relativement. 

` . Le fait certain; c'est que ces pressions des couches supé- 
-ricures sur les masses sous-jacentes existent et que si l'effet de 


ces pressions n'est pas détruit par une cause énergique de di- 
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lalation, il devraiten résulter des densités croissant très rég” 
lièrement dans le sens des masses. : … $, + Lan D. Mead: En 

Or c'est une loi toute contraire que révèle la série des den- 
sités déduites de la formule de Newton et qui se déduiraitiden- 
tiquement de celle que je propose (n° 82, p. 666). - LS 
+ Ce qui diminue la densité des plus gros COTPS, relativement 
aux petits, c'est. évidemment za température centrale plus 


5 boa 


élevée. .. A A Eat | 
“La théorie” que j'ai traité (chap. LXXXI,- =p: 624 et suiv. ) 
«sur la transformation de la pesanteur statique ,en chaleur; 
d'après des rapports . constants,” offre de la production de'la 
‘chaleur centrale une explication qui fait défaut à nos théories 
actuelles, réduites à à supputer pour. combien de temps encore 
chaque astre possède une provision de chaleur que; FR 
nos mécanistes, il ne saurait renouveler. . 4 There 
= Si la température des corps sidéraux est constamment en- 
trotenue proportionnellement à la préssion* de leurs masses 
sur ` elles-mêmes, „cette température, croissant: comme ces, 
masses, combat et limite d'une certaine façon. . et suivant une 
certaine loi, leur accroissement de mes (V. chap. a 
. Pp. 653.)* a me Le 
“Le premier coup ‘d'œil jeté sur la série des de et den: 
sités des Corps du système solaire, publié par l'Annuaire du 
Bureau des longi uca, révèle gue les ` plus denses sont les plus- 
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Par conséquent, Verlo de chaleur dans ces Corps 
doit l'emporter sur l'accroissement des pressions. TR 
# On saisit la trace d'une loi générale, un peu effacée sans 
doute, par des différences de constitution chimique, selon 
laquelle les densités de ces Corps varieraient en raison inverse 


de laracine de leur rayon. - e E E 
C'est ce qu'on peut constater dans le tableau Suivant : 


P 


D + -d i Fou un 4 , + # 
O2 T a ‘SIXIÈME PARTIE E E A de 


eS OE g j RE | E Um a o er ar À E ea 
A LE AA E aaa un 
r a a x o sap O ESF 
e LA a A TABLEAU-Y." ee en a ES 
1”. g > Es bi Me = e "gh # CPE ne i Ty = m A =" a 
y= : o. € - ed b A du ; + 
o Noms ~g, e A ` Densités . sE Densités. © ~- E ad _ Densité on 
: des astres „5 Masses „, . théoriques ¿ '' ” déduites a Dilalation X probable T 
. par ordre : a M" relatives » de”  : Fos La HET a OFE avee to, 
pde” Tgi +. g =- le, observations . 3 "kt O absolu <s x 
si masses Sar LL T ja PA. E Ya d SA < dxriy=3* 
Sa la Terre = 1) 5 | 3 - (la T rre == 1) 2 a eo. Ai 
a o a A 
NS Ra P A 
Soleil. #*. À. 324.439.000 “0.096202 097 5 0.268 +. 10. 419 ="" 2,6860" ~ 
Jupiter... 7* 7 309.814”, 0.30068 _ “0,2427 ¿XxX 3.3258 = . 0.80485,- 
“in gi © : 491.919. 0.821708; 0.128 xX 3.0494 ` = ; ` 0.39033 À 
‘Uranus .. a4 or 518 - 048599 4 0.195; “>< 2.0615 ¿= *0.40816 ,. 
Neptune .. „7 16.469- 0.51314 -/ 0, 300125 1. 94885 =" 0.58465. 
Terre. 4.5. 7 7 1.000 12. ." 1 - La l'E A a 
Vénus .... ; "5, 0.787 É 1.0005 Z “0.807, PE 0.9995 — 7 0.8066% 
Mars... € ° 0.105: 1.3762 2 0.711 * x 0.172664 =; 0.51664 Ÿ 
Mercure... à 2... 0.061 ,1.6887 ~ 1.18; *x 0, 61024 =  0.71581. as 
‘Lune::....#.:", 7 0,018, Le -10585 : 0.615 FX 0.58625 — - +0. 3605 
ON ea p ES A T Ea F e 


Sa Le, 
v La. "comparaison des nu de'lá première colonne;- - qui 
“dote les masses des astres principaux du système ‘solaire. et. 
; de la troisième, qui donne les densités déduites de leurs accé-* 
5  lérations, montre que ces densités, très approximatives, sans 
‘ doute, varient évidemment en sens inverse des. masses, mais. 3 
` beaucoup plus lentement et très irrégulièrement. AE 
. La seconde colonne donne les densités théoriques variant” 
* en raison inverse de la racine carrée des rayons, ou plutôt les , 
; ¿valeurs des dilatations qu'ont dû subir les corps sidéraux sous 
“Tinfluence, de-leur chaleur centrale. Lê 'parallélisme de ces 
.-dilatations avec les densités observées est frappant, malgré 


ra 
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ses irrégularités. ARI T a 
- Si l'on suppose que chez tous les astres leur densité spécifique * 
moyenne, résultant de la nature et de la proportion des divers 
= Corps qui les composent, subit ainsi, ‘une dilatation propor-. 
„tonnelle à la racine carrée de leur. rayon {4° colonne) ct qu on 

* multiplie les densités (3e colonne)' par les valeurs dela Ar, 
on trouve (5° colonne) | les densités probables de ces corps au 
£ zéro de Ja température, et telles qu'elles devraient résulter de 
la nature des corps qui les composent el des pressions qu ils 


ye u 


D a TE. a a 
- Les valeurs de celte pe colonne vari ient en cffet sensiblement 
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_ comme celles des masses de la première, mais plus lentem 

” Ces séries toutefois laissent subsister cerlaines irrégularités 

quí demandent des explications particulières. USE Si D 
+" Cest d'abord limprobabilité d'une , si forte densité “de la 
Terre, relativement à celle de Vénus, sa plus proche voisine, 
cta “celles d'Uranus et de Neptune, au contrair; si “éloignés, 
d'elle et du soleil: (Voy “eh. suivant. D. 681.) a 7 us a ve . 
"aLa formule de’ Newton (Annuaire du Bureau, de lon gitudes, 
OS système solaire) donne pour. le rapport des accélérations enlre 
“le soleil el la Terre la valew ? 324.45 qui suppose la masse du 
-soleil 324.439 fois plus grande que celle de la” Terre? 11 en 
“résulte « que la densité du pa serait+ à celle de’ la Terre seu 
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sn dans le rapport 0,258. 7. : T A E 
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” I y a une cause d'erreur qui tend à ¡iba ce 
pre -Le rayon. de” la Terre, . supposée ” “sphérique, de 
6.371.103 mètres, est donné par les opérations géodésiques pour 
le niveau de la mer, sans tenir comple. de la haulcur de l'at- 
. mosphére, évaluée aujourd'hui 43-100 kilomètres au moins. Les 

astronomes, au contraire, mesurent, ies. diamètres” ‘des astres 
‘par les ang gles apparents qu'ils sous-lendent et qui compren-, 
nent évidemment la hauteur de leur atmosphère «TÓFLÓ chis”, 
sante, surtoul en ce qui concerne les corps obscurs, tels que. | 
les planètes. Par là, la, densilé de la borro est. augmentée de- 
toul le: volume de son atmosphère, relativ ement à celles des” 
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autros planètes et probablement aussi du soleil.*, a e 
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` Si Pon ajoule au rayon terrestre la” hauteur supposée de 
(atmosphere! le rapport de la densité du soleil à celle de la” 
Terre ney ient "o C est une aug ymentation., d` environ: 


OA A j ds + E 
Cette demós “suppôséé “de nolre monde; si exceptionnelle- i 
ment forte, pent “avoir encore pour cause quelque CTreur Sys- + 
lématique, .d obscry alion,sur les diamètres angulaires des : 
autres astres. En effect si ces corps sonl chveloppés d' almos- | 
-* phères épaisses el irès mégalement réfrmgentes, lenr ctfel ost. 
de dévier les rayons venus du bord lumineux de ces aslres eL" 
d ‘élargir leur diamètre apparent pan l'observ aleur pk có SUP : 
la lerre. saa a ka T E 
‘En général tous les diamètres des T es a clé amsi . 
systématiquement g “grandis par ni ris à celui de la Terre, ot 
peul- -être. tros 1 inóg: element. . ~ RS e E 
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ca -Celle augmentation" erronée des volumes se. ferait surlout’; ; 
sentir s sur les planètes 1 les plus éloignées de la Terre. ; A ci 
~ On peut bien admettre que Vénus, plus près du soleil; et en : 
recevant plus de chaleur, soit un peu plus dil atée que la Terre; 
mais l'explicalion se "retournerait pour Uranus et Neptune, si” 
loin du soleil et.dont les densités sont si faibles, mais qui” | 
sont, il est vrai, 13 et 16 fois plus lourds que la Terre Sous ce. E 
rapport ils sont une confirmation de la loi de proportionnalité y 
inverse des densités et des masses. : sy * ARR er A 
-' Mais on peut objecter | les faibles densités; de. Mars et de la ;* 
Lune qui, beaucoup plus petits et de faibles masses; devraient- , 


„être très denses. C'est qu'il faut supposer que ces deux petits T 


Ma 


-aL 


corps ‘sont creux Nous aurons à revenir sur ce sujet. ` = S 
: ~ Quant à Mercure qui, au contraire, bien que noyé dans les a 
- rayons solaires, a une. densité plus forte que celle de tous les 7 
$ autres corps du système, il fournit une confirmalion éclatante f 
¿de la loi que nòus venons dénoncer. > < ee E 
D doit-d’ailleurs exister pour. chaque astre une cettaine 
. densité variable, dépendante de la nature des corps € dont il est- 
, constitué.: Il est à croire que ces différences ne; ‘sauraient 
> dépasser certaines limites et doivent peu s'écarter: ‘d'une cer”, 
taine moyenne générale. A cet égard, il y a des probabilités 
1 pour que les corps les plus denses, chimiquement, existent en, 
. majorité dans les astres les plus gros,!sous les pressions | les - > 
plus fortes. Ces différences spécifiques de. densilé auraient 


pour effet de dissimuler la loi.de proportionnalité : inverse des 


* densités et de la racine carrée poe rayons.” | pi o 
"5 i | an "a ba x E id | | a E dE is e, | E t 
| NE EZ CHAPITRE XCI , Ke, ‘7 
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dE LE RAYONNEMENT DES ASTRES ET E TEMPÉRATURE 
E DE LEUR SURFACE ` n an T a 
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” Les astres ménto obscurs ne iia done: pas toute leur | 
ehaléur du soleil; chacun d'cux estun foyer de rayonnemenl 
u plus ou moins intense. Chacun d'eux possède une température 


f 


ES lui est propre. > s y 
+: Pouvons-nous évaluer ces températures ? 
s D'après les observations, dans le Sahara, de M, Mouchez 
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(citées par M. Faye ‘dans un mémoire inséré dans PA; annuaire du 
Burcau des longitudes de 1880), le soleil rayonne sur, la Terre 
Pre ep 


0,4 calories par mètre carré el par seconde (1). 5 e e, 
Sur la surface, 4x dê, ‘d’une sphère ayant pour ray on, la dis- 


tance d de la Terre au soleil,” E E de TN | 
“o TeS À soit 148.490 millions de mètres, es ÿ | Lt 
le soleil envoie par seconde + “+ TE e A Æ on LE 

yat ee g z HO. 838 quintillions de calories, 24. pe a i 
xqui sont MA re par la totalité de sa surface ex. an E ” e 
Fe =: Fe Pet S a | ES Ar R Mie KON a : D no 
3 Chaque mètre carré dé cette surface, envoic donc: dans l'es- 

“pace ` al RUE, EE du E n de 5 EN 
e e LE 18.128 calories par secondo. +: red Fun ta 


- La Terre; sur l'hémisphère qu'elle tourne vers le soléil, ou 
plutôt sur sa section de grand'cercle, en reçoit, «par, seconde, 
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2, Si le rayonnement des corps célestes est proportionnel au 
“produit rò de leur rayon et de leur densité, le rayonnement de 
la surface terrestre serait donné par la proportion : PS + à 


şan. a 
à, See cé 
=e EN a: m A 
q. 
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g 3 k A ARo : ; : 18. 438 calories : POr: 670 calories. A o e 


gr hs 


| Étaque mèlre carré de la surface lerreslre” enverrait donc : 
seulement dans l'espace 670 calories (exactement _ +12), el la 
a entière de a Terre en ray 'onnerait Pui - E 
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ou 6.697 fois plus € qu’elle n'en reçoit du soleil dans le, ‘même 
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. La surface d'une sphère Pu pour rayon la distance d de la 
“Torre” au “soleil ne recoit donc de la Terre, par mètre carré de 
surface et par seconde, que: © RS e 
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A En 
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~ T z de» 
o < į . 0,0000012829 calories: n gd an 
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. (1) Des travaux plus récents, el entre autres un mémoire de M. Duclaux, 
publié par la Smithsonian inslilution of, Phitadelphie, ont donné d’autres 
résultats d'observations comparées laites à des latitudes et altitudes très. 
diverses; il y aurait lieu d'élever la valeur de la constante solaire à 3 colories. 
Comme les deux solutions s'excluent dans cos termes, il y a lieu de supposer. 
"que les divers observateurs n'ont pas employé les mêmes procédés d'obser-” 
vations el peut-être se sont servis d'unités de mesure différentes. Cette ques- 
tion de la constante solaire est donc loin d’être résoluc, mais quelle que soit 


sa valeur, elle ne change pas les déductions relatives qu'on en peut tirer, .. 
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et l'hémisphère du soleil tourné vers le en: reçoit pour. sa * 
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‘environ vingt -sept fois moins que la Terre n° en reçoit de lui E 
- Ce résultat; qui peut surprendre tout d' abord; E "explique par 


la grande, différence de volume de la Terre et du soleil dont la, | 


section de grand” cercle est? à celle de, la Terre dans le rapport | 


fl. 
du carré de leurs ` rayons. Sur la même sphère de “rayon‘d la - 


projection gu disque solaire occupe donc une place, bien ES, 


w rf" 


bien. que ne rca d elle que 0,0000012329 calories par: mère 
carré, son disque, entier on recueille une somme totale consi- * 


T RE À ma N _* nd 5 


E Peut-on, fine cola, déduire > qu elles REA E. E 
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zà la surface des deux astres? DAL p g S lie à E e 


x” = Nous, ignorons * complètement : quel , nombre . ‘de ‘ calories ` 
rayoïñne une portion « de sol à une tompérature donnée. Cela 
dépend d'abord: ‘de la” différence de: lempérature du corps 
“rayonnant el de son milieu- ambiant, et de: plusieurs autres” 
“conditions locales ou spécifiques. “Mais nous pouvons déter; 
miner approximativement quelle est la ad rare propre ‘de 
Ja Terro. rue", ÉS A A ns 
RA Les températures les plus basses qui aient. été “enregistrées. 
he les régions polaires les plus froides, ou ace qu'on nomme 
des pôles’ du froid, n'ont jamais dépassé — "78. Les dernières. 
‘expériences aérostaliques : n'ont constaté que des froids de — 
. 40 à — 50, à des altitudes de 8.000 à 12.000 mètres. Mais dans 
‘les régions polaires, mème pendant l'hiver, l'air est toujours 

$ plus chaud que le sol, parce que, toujours mis en mouvemeni 
par les vents, les courants du sud lui apportent l'air échaulTé. 
“dans les régions intertropicales: l y a licu de supposer à priori, 
même avant toule observation, que dans les régions polaires 
les hautes couches del ‘atmosphère sont relativement plus 


chaudes que les inférieures; tandis que c'est un fait contraire ` 


- que "Ton observe aux basses latitudes. Mois les grands froids 
observés à la surface du sol pendant les hivers polaires el ceux 
des hautes couches de I atmosphère s ‘expliquent par le rayon- 
"nement perpétuel de leur chaleur dans l'espace, qui tend à les 
' meltre en équilibre de pis avec : éther, plus ou moins 
voisin du zéro absolu. . ee o 
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Le n "est donc ni dans NET ni même à la surface du 
“sol qu'il faut chercher la valeur du rayonnement propre de la 
Terre : c'estenviron à 10 mètres de profondeur au-dessous de 
‘celte surface où règne une tempér alure à peu près “constante, 
de 3 15r, quelles que soient les saisons et les: Jatiludes. . ; Arr. 
#7 La* température propre de la Terre, celle; qui“ produit et 
-rayonne dans l'espace 670 calories par mètre carré et par 
seconde, est donc une température absolue de 272 + 15 = 287: 


centigrados, ou de 1% wonm AYoy, ch: LXX; De, la gamme 


Ba * 
mgr Y 


thermique, p: 516.) Sona e, FE e 
. Si les” températures sont” “proportionnelles aux calories 
-rayonnóes, -la- température à à: la surface į solaire “ serait ` „de 
7 .901°< absolus.* où de 7.901° : = 272 — + 7.629° centigrades * 
équivalant à 494° théoriques qui supposent ` une - “vitesse vibra- 
toire de 4942, dans l'unité de temps fondamentale. s ` 38+ 
Ñ On s'étonnera peul-étre que la Terre puisse rayonner une 
quantité de chaleur égale à 670 calorics par mètre carré et par 
seconde. Mais ce rayonnement intense s 'explique très naturel- 
lement, si l'on songe qu'il doit suffire à entretenir aux pôles, 
durant leurs hivers, une température absolue de près de 200°, 
à conserver la plus grande partie des eaux polaires à à “l'état 
liquide et à maintenir toute l'atmosphère à à l'état gazeux malgré 
son rayonnement permanent dans l'espace éthéré, à l'unité de 
température, qui lui “dérobe PO la moitié, de sa ` 
éhaleur. “ef LE à ko E q o AP 
- Si la production interne de chaleur n'était [ Das constante pour 
compenser ‘celle perte,=à jet continu, la Terre se refroidirait 
très vite; en dépit de Y appoint € que le soleil lui envoie si inéga-. 
lement aux diverses - saisons el quí il répand surlout sur, les 
régions intertropicales. di ame RE à 
s La plus grande partie de la chaleur solaire est absorbée par 
la a, végétation el par l évaporalion constante dos” eaux; des 
océans, des lacs, des fleuves, ‘où du sol mouillé par'lcs pluics. 
Elle participe pour peu de chose au maintien"de la lempéra- 
ture générale du globe terrestre, je eE 
. On pourrait s'étonner aussi que la lempérature à la surface 
di soleil ne soil, en somme, que 27,5 fois environ plus élevée. 
qu'à la surface de la Terre, car tel est le rapport des produits 


du rayon et de la densité de ces corps. JOA 
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“Tel. était FRA le ad que l'on supposait ontre- a 
intensités de la pesanteur à la surface du soleil et de la Terre. 
Cette relalion serait encore exacto d’après notre théorie; mais 
seulement pour les. corps situés en dehors des limites de Pat- , 
„mosphère, car elle mesure exactement 1' accélération vers le 
soleil ou vers la Terre des corps situés entre eux ou tout 
‘autour d'eux, eb qui sont réellement comme allir rés vers eux, | 
en raison directe de leur rayonnement thermique, qui dilate 
l'éther autour ‘d'eux en raison inver se du carré de la distance: 
à leur surface “rayonnante, parce que telle est la loi du 


~ 


rayonnement de la chaleur. > RT 
On avait donc jusqu’ ici déduit des rapports vrais d'une hypo- 
‘{hèse fausse. +7 -+ - 7 E ia 


7 Nous trouvons même là une confirmation | éclatante du rap- 
“p orl des températures et des calories rayonnées par les surfaces 
des corps sidéraux en raison directe du produit de leur rayon 
et de leur densité: A dy mas 

^ Nous sommes pourtant pré édisposés A nous in que-la 
surface solaire, si éclatante, dont nous supportons si difficile- 
ment la brûlure directe en plein été, ne soit en réalilé que 27,53 
fois plus chaude que la surface de la Terre. C'est que nous som- 
.mes accoutumés à n'expérimenter que les petites différences 
de chaleur. entre. 0* et 100°, po avons pris l'habitude de con- 
sidérer la différence de 10° à 20° du thermomètre comme des 
quantités doublés l'une de sf Rien n'est pins inexact, 
puisque, c ~ en réalité une di férence, de 282 à 292 ou seule- 


A 


Ñ ment de + T , Une différence de Lompérature de 32° à 48° nous 


- parait “considérable, parce que nous lés jugeons par rapport 
= à la température de notre corps, et que la seconde nous brûle, 
= tandis que la première nous cause une impression agréable. Or 
ces deux températures ne représentent qu'une différence de 1° 
dans la gamme thermique naturelle, une pe lite fraction d'oc- 
E tavo; quelque chose comme l'intervalle de mi à fa dans la 

gamme sonore. | 
Nous n'avons pas plus l'idée nette des froids de — 100 ct — 
200 que des chaleurs de 2.000°"à 3.0007, Nous avons de la peine 
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e DE z = R r 
à comprendre que lorsque le soleil d'é été élève Pair à + 30°, il 
ne fait franchir à la température normale du globe que 50° en- 
viron de l'échelle thermométriquo ` qui représente seulement 
3 de l'échelle naturelle: * ., po au a ds 
C'est de même que nous n'avons quí une idée” confuse des 
7.900 de la tempéralure solaire? et que | nous sommes surpris 
quand on nous démontre par le raisonnement que cette tem- 
pérature n'est que 27,53 fois celle des caves de l'Observatoire. 
* Cos mêmes relations vont nous permettre de déterminer 
approximativement, les lempératuros à la surface de tous les 
corps principaux du système solaire. Parmi les satellites, nous 
he pouvons nous occuper que de la Lune; les notions astrono- 
' miques ne sont pas assez précises pour les autres. 11 est déjà 
constaté que ces corps n'ohéissent pas loujours. aux lois de 
Képler, et présentent dans leurs mouvements des Cas tout 
parliculiers sur lesquels notre nouvelle théorie jettera sans 
doute quelque lumière. e ES 
Dans le tableau suivant, je donne (première colonne) les 
rayons des astres du système solaire, relativement à celui de 
la Terre; la seconde colonne donne le rapport de Jeurs den- 
silés à celle de la Terre. La troisième donne le produit des 
deux- premières multiplié par la chaleur propre de la Terre, 
— 287" absolus, donnée par l'observation, pour la température 
constante à 10 mètres au-dessous de la surface. . i 
La colonne suivante traduit les tompérotures absolues, en 
lempératures centigrades. + 
La cinquième colonne donne les Morros pro portionnels de 
calories rayonnées par les astres. On sera peut-être surpris de 
voir qu'une différence de 1° dans la température correspond à 
une différence de 2,335 calories dans le rayonnement. Il y a là 
‘ne équivalence intéressante à étudier. CR | a 
* Enfin la sixième colonne donne le ray onnement solaire. | 
Il est curieux d'observer que ce ray onnement est considé- 
rahle surtout sur les petits corps, si rapprochés du soleil, tels 
que Mercure et Vénus, qui n'ont qu'une chaleur propre infé- 
rieure au 0” cenligrade; et que les gros corps, tels que Jupiter, 
Saturne, ct surtout Neptune, où la chaleur solaire devient si 
faible, ont, en compensation, une chaleur propre plus ou moins 
élevée, dans des limiles suffisantes au développement de la vie 
organique. ‘  . Eg d 
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NOMS 


des corps 


Soleil. . 


Jupiter. 


Saturne. . 


Neptune.. 


Uranus. 
Terre. 
Vénus.. 


Mars . 


Mercure. . 


Lune. 


TABLEAL bs — Températures propres des corps du système solaire. 


Rayons 


PL 


La Torre étant 1 


108.558 
11.061 


1,299 
3.198 


4.234 


0.099 


0.52 


Il 


Densités 


€ À 


La Terre clanti 1 


0.253 


0.242 
0.128 
0.300 


0.195 


0,615 


Températures 
absolues 

à la surface 

b ` DT 
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Si Uranus fait exception, “cela- doit. lenit à- Tune de, cos y 
erreurs d'optique que j'ai déjà signalées. Ce corps “est proba- 
blement enveloppé d'une atmosphère très épaisse qui grandit 
son rayon pour nos observateurs el lui donne ainsi une den- 
n relative beaucoup irop petite. ` da: AE 

D après la loi de proportion inverse ‘des densités. et- des 
rayons, Uranus devrait être plus dense que Neptune, au lieu 
de l'être moins. Si on lui supposait, comme à ce dernier Corps; 
une, densité de 0, 300 (celle de la Terre étant=1), son rayi ON sG 
réduirait à 3.558 fois celui de la Terre, au lieu de 4.234. La tom- 
pérature propre de sa surface surpasserail cellé de la Terresau 
licu d'être plus faible. Elle alteindrail à la valeur de 306°39 de 
température absolue, ou de 30639 —- + 272 — — 34030 centi- 
grades. Ce serait plus du double de la nella: constante. 
“de la terre à 10 mètres de profondeur. Avec cette densité” de 
0,300 (celle de la Terre étant 1) son diamètre réel serait de 63"85, 
au lieu de 75/02 qu'on lui attribue. Or, cette différence de 12 
peut forl bien provenir d'une différence de réfraction de l at- 
mosphère d’uné planète située à une si énorme distance de la 
terre ct qu’ entourent ses huit satellites dont quelques-uns se 
¿projollent presque toujours sur son disque. g a a A 

. Quant à Jupiter, qui reçoit 27 fois moins de chaleur du sO- 
Jeil que la Terre, il possède en propre une lempérature de 
+ 496° cenligrades, d'où il résullerait que toule l'eau que peut. 
renfermer ce monde y serait à l'état de vapeur su rchauftée, ct 
que la plupart des corps qui sont solides sur la Terre y seraicnl 
naturellement à l'état liquide ou même à Pólal gazeux: ` n 
Mais ce monde serait Pexceplion dans nolre sy stèmce. 7 

- Saturne aurait une > température normale de -+ 70°; Neplune 
de + 55°; Vénus n'aurail qu'une lempér aluro de — 40%,57; 
mais, si pres' du: soleil, elle recoit de lui 2 fois. plus de cha 
‘leur que la Terre. Le petit Mercure recoit du soleil près de 
10 fois plus de chaleur que la Terre pour compenser une. 
lempéralur e propre de — 146, | 

- 1 semble donc loul à fait improbable qu Uranus seul n'ait 
qu'une chaleur propre de — 35%, à peine plus forte que celle 
de Vénus, el cela avec une densité tros faible qui lisis au 
contraire, un tres haut degré de dilatation. w, E 

Si l'accélération des astres vers le soleil dépend de la lem- 
péraluro de leur surface, c'est seulement la valeur relative de 
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Sila tempéralgire, de leur surface est” en relation' avec le 
rt o R de leur rayon et de leur densité, c 'est-a-dirc” avec 
leur masse, il en résulte pourtant de’ grandes incertitudes sur * 
la valeur de ces masses elles-mêrnes. : a A g 

. Car il est évident que les relations de la masse de ces COTPS < 
à à leür température centrale et de celle*de leur surface: à à leur” 
‘rayon ‘doivent être affectées’ de “divers coefficients spécifiques” 


très: variables, dépendant de la nature’ de leurs éléments chi- 


miques, tels ` que leur, conductibilité ‘et: Jeurs chaleurs spéci- ` 
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“La “valeur, même moyenne, de ces divers soeMéients": impos-. 
“sible à calculer à’ priori, peut. altérer dans des proportions con- 
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“sidérables la valeur de leur densité. ‘déduite de lour accéléra- ` | 


, tion, ‘seule quantité qui soil donnée: directement ‘par l'obser- : 
yation. 20 e ee TS de to 
j Les valeurs : relatives ' de “masses idéralès :déduites | des 
la formule. de Newton, et qui peuvent ógalement se déduire de 


la nôtrexne peuvent. donc être considérées: „que, comme des 
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RA 


‘moyennes probables entre les valeurs très diversés í qu'il serait. 


A a possible de leur supposer. “+ ‘73% o i5 i 
«Encore tout cela ne nous donne-t-il que d es rappe jorts. Quant 

; ‘aux valeurs: absolues des densités : et; par conséquent, des - 
| masses sidérales, il est impossible, quant à présont, d' affirmer 
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' rien de précis à cet égard. | O gs E 
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. Toutes les expériences tentées pour “établir approximative-: 


: ment la densité de la.terre ayant été faites et interprétées 
q après la formule de Newton et l'hypothèse de Vattraction des 
masses, sont infirmées quant à sa résultats, si les masses ne 
“8 ‘attirent: pas. AAA 


+ ‘Ainsi, il est bien évident que les grosses boules de bad de 


“Cavendish n'attiraient nullement au passage, les petites boules 


- de. liège qu'il. soumettait à leur action. Leurs déplacements 


' doivent avoir eu de tout autres causes. N'était-ce point seule- 
. ment une simple déviation de la verticale, due à la direction 
. normale des pressions de Véther'sur toutes les surfaces les 
plus’ voisines. Était-ce une différence de rayonnement calori- 
: fique? N’ était-ce point, tout simplement, un résultat de la mise 
. en mouvement de Véther ambiant, ou même de Ja petite por- 
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tion d'air qui se trouve toujours , dans le vide le. plus parfait? 
Il n’est personne qui n'ait eu occasion de remarquer la force. 
d ‘entraînement : du courant . d'air: déterminé par, RCE passage 
d'un train? à ‘grande vitesse, qüand il rase le quai sur Egner on 
80 trouve; et qui fait qu'on se recule instinetivement. ES 
e Il y a, à cet égard, toutes "sortes d'études à á faire. Pog aa 
En somme, il semble improbable que la densité moyenne de 
la’ terre soit seulement 5 fois et demic celle de l'eau, comme 
on le prétend. Si son noyau est à l'état. liquide, jusqu'à une. 
centaine de kilomètres. sculement de profondeur, il doit consti- 
tuer un magma de corps divers disposés par ordre de densités’ 
“de la surface au centre. Les fortes densités des métaux qui se 
‘sont introduits en filons dans sa croúte solide, ou se trouvent 
à l'état natif- dans les conglomérats et détritus formés de la 
décomposition de: roches anciennes, ne” ‘laissent: pas eroiré 
qu'il n’en existe pas encore de plus denses vers son centre. | 
| On peut*objecter que la force centrifuge a-dû combattre 
l'effet de la pression et dela pesanteur, rapidement croissantes 
vers le centre, et tendre à ramener vers la surface les corps 
les plus denses. Il y a là les éléments d'un intéressant calcul à 
entreprendre. Mais le:faible aplatissement du globe démontre 
‘que, même à | équateur, la force centrifuge n'est qu'une ‘frac- 
tion bien petite de la pesanteur; et que, par conséquent, la: 
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"Une théorie dela gravitation doit pouvoir rendre compte du. 
phénomène des marées, attribué, dans? la théorie, ,newto- | 
mienne, à une attraction de la masse des eaux par les masses: 
du'soleil*et de la lune. Car si les masses ne s attirent pas, . 


— 
ES 


toute l'explication s'écroule. . . rt at E À, 
… [l'résultait de cette théorie. qu’ aux époques. die “syzygics, 
deux grandes vagues, situées sous les méridiens diamétrale-” 
ment opposés, devraient, “chacune en, un jour, faire.le, tour 
cntier de, la terre, en suivant le mouvement apparent du” 
soleil‘et de la lune, ¿ en sens contraire ` du mouvement dé 
rotation de la planète el, par conséquent, en sens contraire de 
la vitesse acquise de toute la masse océanique 7 e n 
+ Aux époques des quadratures ces vagues seraient au nombre 
de quatre, mais inégales deux à deux et se poursüivant alter- 
Pon sur les quálre méridiens situés à gge. SO ERR 
Les’ barrières continentales S 'opposent à ce que cé phéno- 
pas se déploic “dans toute sa simplicité; dit-on, pour expli- 
que que les faits observés ne pi tmp que très vaguement 
à l'hypothèse. = : ”- E O x ep 
Ú y a en effet de grandes difficultés à pro cetle ihéorie 
avec les heures d'établissement des ports les micux, ouverts 
sur les grands bassins maritimes, tels, par exemple, que nos 
ports situés sur la côte allantique, à l'ouest, ct bien plus éncore 
sur la côte américaine, où la marée devrait arriver tranquille- 


ment, „régulièrement, sans Obstacle, à mesure que les astres 
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montent sur l'horizon où en descendent. Sous les Lropiques :: 
surlout, à l'embouchure de l'Amazone, à Rio-de-Janeiro, la, 
pleine” mer devrait toujours avoir licu à midi et à minuil ; la“ 
basse mer an lever et au coucher du soleil; pour quoi en ‘est-il - 
tout autrement ?. F; pi x ER De A ge Ae z. k z 


> Comment surtout expliquer le retard de : 6 heures; “constaté 
partout également, des grandes marées de sa giès sur los * 


-conjonctions et les oppositions des astres | VE LÉ Fo 
Nos principes théoriques pormettent-ils q offrir des faits une... 
He is pi re Epi 2 A 


“explication 1 meilleure ?, ; "+ # ow E Le ol A 
“De quelque façon qu'on explique le phénomène des marées, : | 

il en résulte toujours que la forme ` de la terre est celle d’un F 

ellipsoïde à at rois axes,» dont-le troisième est. constamment“ 


mobile par rapport aux deux autres. 27, ES ee 
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“Le plus petit de ces derniers est l'axe” polaire ou axe d >. 
“rotation diurne ; le plus grand est le diamètre équatorial.:” +. 
La différence. de ces deux axes est le résultat’ du conflit de - 
deux: forces, , Opposctes : la pesanteur et la force centrifuge, 
développées par la rotation diurne. Celle-ci; “nulle aux pôles, : 
`a son maximum à l'équateur. C'est elle qui produit, presque en . 
-tolalil6, l'augmentation du rayon équatorial, qui, p pour la derro, 


“est d environ 22. rias : E -* 2 PR 
> Sr ` + Be ER sio lou e 
i , 7 ED e E rt è aee y 
= 2, z Rayon équatorial . o 6 878. 398 métrós. e 
+ `- Rayon polaire. es . 6.356. 549 o 
TA | D LL EX Sa a o. A aa 
sé - Différence. tes cie os meet ee à 7. 
Rues. eri] ea i á PE- | i E de Es = e E e =P 
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5 n résulte de cette différence de rayon que la pesanteur, 
diminue des pôles à à l'équateur, et cette diminution de la pesan- 
‘teur, consécutive à, l'accroissement de-la force, . centrifuge, 
ajoute ses effets ¿A celle-ci pour augmenter” l'excentricité du 
+ sphéroide. Mais ‘elle n'y contribue que pour une fraction très 
_petile de l'effet total. ... b a A - | 
Si la pesanteur diminuait à l'équateur, surtout par suite. de 

, l'augmentation du rayon de la torre, el non surtout en vertu 
de la force centrifuge, c'est aux pôles que tendraient i às 'agglo- 
mérer les océans ; tandis que ce sont au contraire les mers 
équaloriales qui sont les plus profondes et les plus étendues, 
parce qu'à toutes les latitudes, méme les plus élevées, la force 
centrifuge a cet ctfet d'agrandir le cercle de rotation de tous 
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leurs éléments liquides el par ‘conséq iont de les EA de 
l'équateur.» t“ + PR CS EP SBA 
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. C'est- donc la ‘force. “centrifuge qui produit: le renflemeni 
équatorial- ‘en diminuant. la pesanteur des eaux: “des océans 
équatoriaux, et qui diminue encore ind irectement cello pesan- 
teur, en aceroissant d'environ 1 [300 lei “ray on” équatorial: du ` 
«globe, dont la courbure se trouve ainsi aug gmentéo par rapport’ 
Aux arcs polaires. * da SE Es É. A 

„Sur l'ellipsoide de volair à deux ‘axes ‘ainsi produit par 
La force centrifuge, le phénomène des marées : superpose “sen. 
action, enveloppant sa" surface d’auiant d'ellipsoides è à trois 
axes ‘qu'il existe d'astres“ circulant: ‘autour de lui: ‘Chacun de 
-CCS 'ellipsoïdes ‘décrit „chaque jour, “Une révolution autour de 
la terre en vertu de sa rotation. De sorte que: deux fois. par 
jour, pour chaque astre, chaque point du cercle équatorial est: 
allernativ ement renflé ou déprimé ct irès inégalement chaque 
jour, selon que les actions des asires troublanis s 'ajoutenl, ou; 
au contraire e,:se relranchent, ‘dans des: résultantes : presque 
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indéfiniment variables. entre tu ge Le tnt LÉ 

~ A faut considérer la terre comme formée d'un noyau central 
"en “fusion,” „entouré de trois enveloppes ellipsoidales concen; 
triques à trois axes : l'enveloppe solide, lenv clope aqueuse” 


à 
et l'enveloppe aérienne. ds Pe TA Re # 


- L'action des astros troublants est diff érenle sur ces trois 
-couches : concentriques et. sur leur - noy au. liquidé. Elle' est 
"directe ot immédiate sur l'atmosphère ;, elle, est¿indirecte et 
_complexe sur l'enveloppe aquieuse"et sur "Tenvelóppe solide. 
“$ Faisant pour le moment abstract tion des différences d'heures 
, el d'intensité de la marée solairé el de la maréc lunaire, nous 
 supposerons l'action d un scul astre, équivalente aux marées 
de nouvelle lune équinoxiale,”quand la hne et le soleil sont 
_près de la ligne des nœuds, à la fois dans le plan de l'écliptique 
et dans le plan de l'équaleur, au zéro de la déclinaison. =. > 
Jusqu'i ici “on a considéré cos renflements ct cos dépressions 
’allernativ es du ménisque équatorial comme intéressant exclu- 
sivemenl ` l'env 'eloppe aqueuse du globe,' sans se manifesler 
également sur son enveloppe solide. E s 
Il est cependant de toute évidence que si le noy au terrestre 
“esk en fusion jusqu'à une petite distance de sa surface solide, 
les mómes causes qu'on invoque pour expliquer les marées 
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‘océaniques. doivent aussi déterminer une marée du liquide: 
intérieur et’ une marée atmosphérique.’ O a a! 
te L'une et l'autre ont été niées. pour ` ‘des raisons diverses; +” 
mais surlout parce que leurs" effets échappent à à l'observation’ 7 
soit par l'impossibilité de les constater, soit parce qu'ils dispa-. ù 


rais sentvoilés par les résull ats complexes d’ autres phénomènes. 
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“Dáns l'hypothèse actuelle de la rigidité absolue" de la croûte 
terrestre, pour expliquer la contre-marée qui se produit sur ` 
le méridien nocturne, au même moment que la marée diurne. 

‘sur le méridien opposé, on est obligé de considérer la terre” 
| comme , Un- Corps concentrique" avec ses trols. enveloppes 
_indétormables (fig. 90, A). A E ds un 

+ I faut alors supposer que son ‘centre e fig. 90,:B) se déplace 
remet et décrit, une fois par jour, un petit cercle d'en-: 
viron 20 mètres de rayon, au plus, autour de sa situation nor- 
male Cx ; ; cependant d éjà déterminée par cette même pesanteur : 
- qui devrait ainsi se corriger elle-méme. De sorte que la méme 

-résultante* des forces qui trace' Torbite annuelle de la terre -~ 
„devrait l'altérer journellement, sans avoir subi de modifications 


ni en intensité ni en direclion., %* ` ee 


* C'est lá une supposition bien témérairé, EL 4 TS pe 

o e est pourtant évident aussi que silo centre de la terre, sup- 
posée rigide et indéformable, ne se déplacail pas, il n° y aurait 
“de marée qu’en d’ sur le méridien diurne où passent les ‘astres 

. troublants. La contre-marée nocturne ne pourrait se produire 
, ene”, puisque rien n'attirerait les caux de ce côté. en 

, - La théorie actuelle suppose que les eaux, étant plus allirécs 
en d’, par le passage de Pastre sur ce méridien, qu'en e’, sur lc 

po - méridien opposé, clles s 'accumulent également sur l'un et sur 
_ l'autre, ce qu'il est difficile d’ admettre. Car si l'on comprend 
" tres bien que les caux s'accumulent sur le point où elles sont 
le plus attirées, on ne comprend pas du tout qu'une moindre 
- attraction ait exactement le même elfet sur le point diamétra- 
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Dans notre hypothèse, les pressions centripètes de Potter, qui i 
rer également la terre. de tous côtés, étant dimiñuées | par 
sa, dilatation. du: côlé, du soléil, le centre de la terre reste’ 
constamment sur son orbite. au. point, qu'il doit'y occuper en 
vertu desloisde Képler. C'est Seulement sa figure qui se déforme 
et devient celle: a un ellipsoïde à à trois axes, son R RE deve- j 
nant lui-méme une ellipse (fig. 90, C). +" ES O pek e 

“Aux deux extrémités du diamètre équatorial, de e (fig. 90. C), 
situé dans le plan du méridien de passage, la voûte solide du: 
globe se gonfle. Elle.se creuse relativement aux deux extré- 
mités du diamètre équatorial i! o", perpendiculaire au premier. 
‘La flèche du ménisque ainsi renflé cst égale à celle du ménisque 
creusé (fig is. 90, C), le périmètre de l'équateur reste constant. 
‘ainsi que la capacité totale de Y enveloppe. solide du globe... 

¿De la périodicité de cette. déformation il suit que; “relative 
ment” ‘soit au soleil, soit à la lune, chacune des ellipses com- 
‘posantes reste constante. et orientée de la même facon. Cha- 
Cune d'elles’ se meut constamment,“ relativement à l'autre,‘ 

«SANS que jamais le centre de figure du syslème $ se déplace, tout 
déplacement de ce centre impliquant une dépense énorme de 
force dont on ne voit nulle part la source, sia a“ Sears 

¿Dans notre hypothèse, la marée intérieure n'exige aucun 
transport de matériaux des extrémités de l'axe raccourci aux 
“extrémités de l'axe allongé. Le changement de forme s'opère 
par des pressions, : de proche en proche, entre les éléments 
matériels les plus voisins, dans le” sens de la moindre. résis- 
tance, comme dans un ballon de caoutchouc qui se ‘déforme ` 
‘sous. “une pression, * toutes ses molécules conservent deurs 
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juxtapositions. erme i E mE 

: Étant , donné que des pressions éthérées égales enveloppent 
la terre, qui réagit constamment contre elles, il résulte de la 
rupture d'équilibre de ces pressions, par la dilatation de l'éther 
du côlé du soleil, que la terre rencontre moins de résistance à à 
„5a dilatation du cóté de cct astre en d” (fig. 90, C), tandis qu' en 

' SUL l'hémisphère opposé, dans le cône d 'ombre d S e (fig. 89, 
É a LXXXIX) soustrait à la chaleur solaire, la densité de Véther 
.«augmentant; “il résiste davantage à l'effort constant du globe 
terrestre pour se dilater lui-même. Sur le'diamètre d” e” de la 
terre, dirigé vers le soleil, les pressions en d’eten Le" serontdone 
inégales.: Leur somme. p + p—+ sera -moins forte que la 
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somme p En p des pressions égales, exercées surle diamètre à" o" 
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¿ ou] l'éther est à sa densité moyenne. PO pe ee fn 
*Le diamètre d" e”, relativement moins comprimé que. le dia: 


mètre io, s 'allongera” ‘donc en raison inverse du rapport de la. 
EI jh HE 


somme des pressions sur chaque diamètre. E: de 
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En vertu de la gravitation, le centre de la terre se déplaçant 
A chaque instant vers le soleil d’une” certaine distance, la. par-. 
‘tie‘de: sa. surface Située en ( "(fig :C).' dans l'hémisphère 
‘éclairé, avance un peu sur le mouvement de son centre, : tan- 
dis. que la partie symétrique de cette surface situé en e”, sur 
l'hémisphère inocturne, retarde d'une quantité égale. Le. dia 
mètre d” e”, aura donc augmenté, relativement au diamètre 
"o" 14, D Hia e LE N E dh + EN + EN 1 = E p 2, ast 
a - Comme le volume du globe est constant, sous les pressions 
constantes de -Téther, les deux parties de surface terrestre 
situées en i” el en o” se seront affaissées et aplaties propor-, 
portionnellement. De- sorte que l'équateur terrestre sera de- 
-venu une ellipse dont le grand diamètre, constamment tourné 
¿Vers le soleil, décrira chaque jour une révolution totale dans 
le plan de Vécliptique pour le soleil et dans le plan de O | 
lunaire pour là lune. “+ . ©: Dee FU un - 
. On peut considérer. comme immédiate l'action du tó sur 
le noyau liquide, dont la déformation elliptique doit être syn- 
chronique avec sa cause. Son grand axe équatorial doit suivre. 
exactement et sans relard le mouvement. diurne. apparent du 
soleil, vers lequel il s'allonge, en vertu desi pressions supé- 
rieures qui compriment perpendiculairement son petit axe. 
“ ‘Dans ce noyau en fusion, d'une fluidité parfaite sous des 
pressions énormes, la transmission des pressions | doit ètre. 
immédiate ct sans obstacle. AS A 
Cette fluidité parfaite des métaux en fusion ost démontrée 


ye 


| tous les j jours par les travaux si délicats de nos fondeurs; et 


celle de certains métaux légers, tels que l'aluminium, qui pro~ 
bablement constituent les couches superficielles du noyau 
liquide, a élé récemment constatée supérieure à celle de l'eau." 


On sait aussi la parfaite fluidité du mercure | %,* * ett a 
. Sil sc produisait un peu de retard dans la déformalion pério- | 
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‘dique e noyau liquide, ce ne pourrait tre que par suite des” 
résistances de la voûte solide, d’une flexibilité sans doute im- 
parfaite. Mais son rayon est si vaste, relativement à son épais- - 
seur, et la pression ‘intéricure est si énorme que cette croûte 
solide doil y céder d'autant plus facilement que la` déformation 
elliptique totale se limite à une différence des Pre axes de i 
20 mètres au maximum. : É | Re 
x” On peut donc considérer comme certain que la défofmation 
elliptique du noyau liquide et de son enveloppe solide se. pros: 
duitinstantanément etcomplètement, et, au moinsen moyenne, * 
symétriquement sur” tous ‘les méridiens* terrestres, à ‘mesure . 
hay" la rotation diurne les amène devant le soleil.. + + > >- 
> On. peut toutefois admettre sur certains points, tels que les 
mano orographiques très accidentés, et surlout sur ceux où 
‘la série des terrains sédimentaires s’est superposée avec des ` 
épaisseurs énormes, des variations locales de résistance ten-”. 
_dantá diminuer ou á exagérer les mouvements de soulève- 
ment des voussoirs, sans en altérer la périodicité.:.Ces varia- 
tions de résistance doivent tendre à se reproduire chaque jour, 
aux mêmes lieux, puisqu'elles doivent être l'effet de différences 
| “dans la constitution géologi que locale de la voûte solide. Selon 
cette constitution du sol, sur certains points celte voùte se 
- plisse pour s'abaisser, et sur d'autres elle se contracte. Pour 
s'élever elle se distend plus ou moins, selon l'élasticité de ses 
"matériaux constituants. ; 5 
Ces variations locales dans la déformation du sous-sol marin 
expliquent mieux les variations si considérables de hauteur de 
la marée dans les différents ports que leur orientation ou la 
_direclion des courants, car elles peuvent ètre considérables à 
de très petites distances, et parfois de la rive droile à la rive 
, gauche | de l'embouchure d'un mème fleuve. 

- Mais, en moyenne générale, on peut considérer l’oscillation 
en altitude de la voùte terrestre comme s’effectuant régulière- 
ment et successivement, mais inégalement, sur tous les méri- 
‘diens, dans la zone comprise entre 60 de latitude; de chaque 
côté de l'équateur, selon que les déclinaisons du soleil ct de la 
lune sont boréales ou australes. | 

Depuis bien longtemps, on s'est demandé pourquoi, en cffel, 
si le noyau du globe est à l'état liquide, il n'est pas assujetti à 

une maréé intérieure. C'est même la seule objection que Pon 
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ait pu opposer ra l'hypothèse de sa fusion. © est qu'on a ‘eu le 
tort de considérer cette fusion comme incomplète, d'imaginer ‘ 
une sorte d'état páteux, trop résistant pour se prêter à des dé-' 
formations quotidiennes. On ne se rendait pas compte de la 
fluidité si parfaite des métaux liquides, à des” températures si 
élevées.- On Supposait la terre en voie de refroidissement. ‘On 
ne voulait pas admetire qu'elle fût elle-même la source de sa 
chaleur intéricure. On-ne soupconnait pas le lien qui existe 
‘entre la température des astres et leur masse. On s'exagérait ` 
l'épaisseur de l'écorce solide et sa force de résistance à toute `- 
déformation. On ne pouvait sel’imaginerflottante sur le noyau, 
comme une mince croûte de glace flotte sur la mer. On pré- 
tendait qu'une marée intérieure ferait journellement voler en 
‘éclat cette croûte - solide, que des-tremblements de terre | 
seraient périodiques sur chaque méridien, comme les marées . 

* océaniques. Toules ces craintes sont vaines ; „outes $ ces objec- 
lions sans fondement. tt 
… Nous ne pouvons pas plus nous apercevoir de la déforma- 

| tion périodique de la terre que de sa rotation. Nous ne pouvons 
en avoir la sensation, plus que nous n ‘avons celle de monter, 
_Jorsque, en mer, le hateau qui nous porte : arrive dans une rade 


y 


où la marée monte., ` T . E a 
¿ Mais, dira-t-on, celte oscillation bi-quotidienne du sol aurait 

^ du moins été observée par les géodésiens, par les astronomes, . 

J'ai déjà montré que les géodésiens manquent justement d'une - 

- base fixe pour Pobservation des altitudes, puisque le niveau 
. de la mer varie, non pas relativement au sol seulement, mais ' 
absolument. Cette ‘variation elliptique du niveau des rers 
n'est-elle pas d'ailleurs da base de la théorie actuelle des ma- 
rées? |” , - E 

Les astronomes, pas plus que les géodésiens, ne peuvent 
constater directement cette oscillation quotidienne du sol. 
Une variation de 20 mètres sur le diamètre de la terre et de 
- 10 mètres sur son rayon, soulevant périodiquement leurs ob- 
servatoires dans la verticale, sans changer leur orientation, 
sans mouvoir los repères de leurs nivcaux, $ sans faire frémir 
même la surface si mobile de leurs cuves à mercure, doil 
fatalement leur échapper, puisqu'elle ne peut, en quelque façon 
que ce soil, affecter les angles de leurs instruments astrono- 
miques. E , | 7 
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" Le seul effet de cetle variation du rayon terrestre qui puisse 
“être sensible, c'est une irès petite variation dans l'étendue de 
l'horizon visible de chaque licu. L'é tendue de”cct horizon est 
très limitée, même en plaine, mème en mer. Pour chaque lieu 
` élevé, il s'étend à quatre mille fois“la racine carrée de l'alti- 
“tudo, la terre étant supposée sphérique. Sur un ellipsoïde, l'ho- 
o Tizon visible diminue s sur les points renflés,' où la” courbure 
diminue de rayon ; il s'étend sur les parties aplalies où le rayon 
k ade, courbure augmente. Une variation de ce rayon qui, pour 

la terre, serait de 5 TO Go” doil être insensible. a A 
ei Quelles aeraient les circonstances les plus favorables pour. 
Tobserver? Du sommet d'une montagne, telle que le Mont 
“Blanc, on pourrail prendre des photographies de l'horizon à 
«midi, à 6 heures du malin et à 6 heures du soir. Peut-être le 
malin et le soir apercevrait-on quelques pics lointains qui, à 


: midi, resteraient cachés derrière d'autres sommets, plus rap- 


_prochés; Mais les brumes de l'horizon en rendent les contours 
Si ‘flous “dans les photographies, qu’il y aurait bien des chances 
i d'erreurs et d'illusions, rendues inévitables d’ailleurs par les 
“variations de la réfraction. On aurait des résultats plus nets, 


en mesurant les variations de hautcur relative apparente des 
pics plus rapprochés, dont les silhoucitos se proj jettent les unes | 


sur les autres, et dontles distances sont connues. -` -° 

- Ainsi de Lyon on aperçoit, à l’est, le sommet du Mont Blanc, 
se projetant’ au-dessus des dentelures des ‘Alpes, dans une 
direction qui est presque exactement celle du parallèle des 
latitudes. Si le sol de Lyon s'élève, avec celui de ioute la 


région, quand le soleil passe au méridien, la hauteur du som- 


met du Moni Blanc au-dessus des chaînons plus rapprochés doit - 


un peu diminuer. ll y a des chances pour que les cffels dus aux 
variations locales de la réfraction sur les hauteurs relatives des 
deux montagnes soient proportionnels. Au contraire, à six heu- 
res du malin et à six heures du soir, surtout aux équinoxes, si 
le sol de Lyon s'abaisse, le sommet du Mont Blanc doit paraitre 
relativement plus élevé. Le rayon visuel doit plonger un peu 
plus vers sa base et atteindre des détails de structures qui sont 


cachés à midi. Au coucher du soleil surtout, quand ses reflets, 


colorent la montagne de pourpre, les observations pourraient, 
avec de fortes luncttes, avoir une grande précision. ` y 


y ‘44.4 THÉORIE DES MARÉES LU 605 


"N | . & - A a. É i | Ae 

Du reste, il existe déj jà un certain nombre de faits, ‘dus à 
l'observation populaire ct surtout aux marins, ces grands ob- 
servateurs du ciel, qui tendraient è à établir que la variation de 
hauteur du sol existe et peut être constatée dans certaines cir- 
constances favorables. < Fées re DE O u . 

. Ainsi, c’est une tradition parmi les marins e Marseille que, 
certains jours d'équinoxe, au coucher du solcil, on aperçoit du 
port le pic du Canigou, dans les Pyrénées, qui reste caché les 
autres jours. Sur la ligne horizontale de la mer, le pic pyrénéen 
apparaîtrait comme un petit cône d'un bleu sombre, nettement 
dessiné sur le fond pourpre du ciel occidental. Si Pon attribu ait 
son apparition à un phénomène de réfraction, il faudrail' ex- 
. pliquer PEA: la réfraction opère ce jour-là plutôt que, SS 
autres” >, * MU = 

ll ne serait peut-ètre pas impossible de recuëillir el los 
marins et: les habitants des hautes montagnes, d'autres obser- 
vations analogues étahlissant la réalité d’un mouvement oscil- 
‘latoire périodique de la croûte terrestre, qui démontrerait 
l'état de complète fusion du noyau terrestre. ©, -7> š 

On pourrait trouver un autre indice. du mouvement oscilla- 
toire de la croûte solide de la terre ‘dans la variation bi-quoti- 
dienne du courant des fleuves qui devrait en résulter. : 
«<Un gonflement de la voûte terrestre de 10 mètres de flèche | 


sur un quart de PRO augmenlerait ou diminuerait la 


i 1 
pente du sol des continents d'environ = — 1.000.000 deux fois par 
jour. Sur l'équateur la. dénivellation serait- exactement de 
1 E. : | Me A 
1.001.918 7 zo a” A 


Comme sur les méridiens, le ollo devient insensible 
vers les latitudes de 60° : la dénivellation maximum sur sé ou 


+ 


environ 60 >< 109 kil. — 6.000.000 mètres, serait de === CE 006 * 


Par conséquent lorsque les astres à leurs syzygies culminent 
sur la source des fleuves dont le cours général est parallèle à 
l'équateur, leur débit doit augmenter. Il doit diminuer, au con- 
trairc, quand les astres culminent sur leur embouchure et doi- 
veni éprouver une légère crue bi-quolidienne. ~ 

Ainsi l'Amazone, dont le cours, sensiblement parallèle à 
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h AA e 
| Téquáteur, ; se déplóie' presque SOUS réqualcur mêmo, devrait 
avoir des marées sensibles. Son cours ere se ralentir quand . 
Jos astres culminent sur l'Atlantique.» + Ka PTE 

‘ Il devrait se précipiter quand ils A sur la Cordilléro. 
Et quand ils passent sur les divers ‘méridiens de l'Amérique du 
sud,‘ le cours du fleuve devrait se précipiter en aval et se ralen-. 
tiren amont, donnant: lieu à à une crue de tous ses affluents 


ue 
na 


Supérieurs. y me Dea O as E A 
I en me de même, mais en de moindres’ proportions, 
pour tous les grands | fleuves de Chine et plus, encore pour le. 


> 


Gange. co k ; oa de 2 o g A 
- “De même, pour les fleuves dont le cours est perpendiculaire Ñ 
f: à Pé équateur, leur cours doit se précipiter au passage des astres . 
sur le méridien de leur source, s'ils coulent de l'équateur vers 
‘les pôles; et s'ils’ coulent dans la direction contraire, comme 
l'Indus, leur cours doit se ralentir quand les: ‘astres culminent 
sur leur embouchure. #, * PES à EL Fe g 
- La Méditerranée n'a que de très faibles marées? € environ 
1 /2 mètre au plus. Ce bassin fermé recoit surtout ses eaux des 
fleuves “qui se déversent dans la mer Noire et quine suffisent 
pas à son évaporation pendant l'été. Il existe donc un courant’ 
permanent ‘d'apport dans les Dardanelles et'le Bosphore. A: 
Gibraltar, il existe un courant inférieur déversant dans l'Atlan? 
tique les caux sursalées de Ja Méditerranée, et un contré-cou- 
rant supérieur, d'eau plus douce, venant de l'Atlantique. 
Quand les astres aux syzygies culminent sur l’est. de la mer 
Noire, tout le bassin s 'incline à l'ouest. Le courant des Darda- 
nelles devrait se précipiter ; mais comme en ce même moment 
le cours des fleuves russes, dont les embouchures sont rele- 
vées, est un peu ralenti, il se “peut que les deux effets se com-” 
pensent. A Gibraltar, au contraire, le courant inféricur d' émis- 
-sion doit se précipiter etle courant supérieur doit se ralentir. 
_N :doit'y avoir basses-eaux dans tout le bassin qui doit: se 
remplir quand les astres culminent à 90°. Car alors le débit des 
fleuves russes augmente; le courant des Dardanelles devient 
plus rapide. Le courant inférieur de. Gibraltar diminue ct le 
courant supérieur augmenté. - « ' = À ; a T 
La mer Rouge ne. suffit pas à son évaporation. Il existe un 
courant permanent d'apport dans le détroit de Bab-el-Mandeb. 
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Ce ‘courant doit s ‘accentuer quand les” PAR péssont sur la * 
mer des Indes ; il doil se ralentir quend ils culminent sur les- 
méridiens à 90°, ~ a Nr. o Lu E E a E A 
'Il est évident - -que ces: variations ne peuvent | être” qué très 
petites ; qu'elles doivent être masquées par d autres causes de” 
variation du: débit des fleuves ; mais leur régularité” devrait 
permettre de les constater dans les moyennes de chaque sai? 
son; surtout dans les climats réguliers à à pluies périodiques, et 
en’tenanf comple de la variation des vents, qui peul également 
masquer le phénomène du flux causé par la < déformation-bi=" 
quotidienne du globe. “i s 7h, g a 
> Aux latiludes' élevées ou même moyennes de nos “grandes, 
capitales scientifiques, ces variations doivent élre assez petites 
pour échapper à ‘l'observation. ¿Il est probable qu on en cher- 
cherait vainement la trace dans les bassins de la Seine et de la 
Loire; á plus forte raison dans la Tamise, où la marée se fait 
sentir jusqu à Londres,” en refoulani les eaux douces par des : 
‘eaux saumátres. Le cours tourmenté du Rhin, qui reçoit des; 
affluents dans toutes les directions, ne peut « donner des résul-. 
-tats, appréciables. Le Rhône et le Danube pourraient peul-ólre” 
fournir quelques indications. Mais c'estle Nil et l'Amazone sur, 
-tout qui peuvent donner des résultats probants, que. l'avenir 
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„leur demandera sans doute: A e Z 
Quant à l'objection que la marée intérieure devrait se mani” 
fester par des éruptions volcaniques’ périodiques; elle : ‘aurait 
‘quelque poids dans l'hy pothèse d'une altraction centrifuge du 
soleil et de la lune ; elle porte à à faux contre notre hypothèse 
d'une diminution de la pression centripéte. Au contraire, dans 
les moments où le sol se gonfle, par suite d'une diminution de 
pression, l'effort intérieur contre la croûte solide est diminué. 
Si la fréquence des mouvements séismiques doit augmenter, 
c'est plutôt. sur les méridiens de quadralure, à à 90° des méri- 
diens de passagé,, où réellement la poussée inféricure aug- 
“mente, mais dans une bien faible proportion. ——_ «e > 
Il faut d'ailleurs distinguer entre les phénomènes éruptifs 
ou volcaniques, ct'les déplacements ou affaissements des 
‘voussoirs de la voûte solide, soit dans la verticale, soit sous 
_des angles divers, el qui sont surlout des RME cong le 
sens d'un accroissement de pesanteur.- . - - * 
Les phénomènes éruptifs devraient surtout se nn aux 
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E . moments où le sol se creuse sous un maximum def pression, et 
peut ainsi faire l'office du piston d'une pompe foulante sur les 
‘liquides intérieurs. Comme, en“ pareil cas, les voussoirs sont 
' distendus intérieurement, il -peut sei produire des failles qui, 
“les déplacant'et les faisant- glisser les uns- contre lés autres, 
„peuvent, déterminer des éruptions, ©”? oa d 5, LE e AR 
C'est, au contraire, sur les points de l’ enveloppe solide restés 
tihmobiles, entre les arcs d’affaissement, que ‘des changements 
rapidés d ‘inclinaison peuvent déterminer des glissements obli- 
ques, et des SeCOUSSES locales de l'écorce. se e manifestant par- 
fois sur des aires tres étendues: Sigo 7 ma 
“s On a fait des recherches sur le plus ou moins de fréquence 
“de. ces, mouvements du sol’ coïncidant avec les passages des 
“astres au méridien. Si on wa rien trouvé, c'est qu on cherchait 
“en sens contraire des relations réelles que les phénomènes séis- 
'miques peuvent avoir avec Y existence des marées intérieures. 
+" On a. cherché leur. coïncidence avec les mouvements de là’ 
June. Ón va rien trouvé relativement à son mouvement quoti- 
dien mais on a constaté une certaine influence de sa varia- 
tion en déclinaison. C'est, en. effet, ce qu'on doit attendre du. 
‘phénomène des marées iñitérieures. Si'elles accroissent pério- 
diquement la fréquence des mouvements telluriques, les points 
du globe oú ces mouvements doivent surtout se manifester ne 
peuvent être situés sur le méridien où les astres. culminent - 
au moment même de leur passage, mais plus tard ou plus tôt, 
‘et surtout quand ils sont à l'horizon.. Ko > 
En tout cas l augmentation de fréquence doit être très petite," 
“elle doit être plus grande toutefois aux époques où les astres ` 
A 'élevent en déclinaison surles divers méridiens; mais ce n est 


pas aux heures des passages qu'elle doit se manifester. Ce Se- 


“rait ide aux heures intermédiaires. * E DA 
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Si la croûte solide de la terre est assez flexible pour: flotter 
librement sur le noyau liquide intérieur, la déformation de ce 
noyau reste identique, quelle que soit la théorie de la pesan- 
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“teur qu on adopte: etil en résulte également les mêmes CON-; 

: séquences quant aux marées atmosphériques. y A 

~i Dans les deux hypothèses, l'enveloppe aérienne du globe doit 

É “être rigoureusement concentrique à à Vellipsoide intérieur et à 
¿peu près de même forme, avec une excentricité un peu plus 

: considérable. > 2 -* 7°": Forest, PES gt 
+ ¿La variation de force qui produit la déformation de Vatmos- 
‘ phère n'ayant à triompher d'aucune force .contraire; doit être 

en effet plus complète et aussi instantanée “Mais la constata- 

` tion: du phénomène est rendue difficile - par, ses conditions 

L mémes. , UNA Es ne Es, y Y par E Ce he AT E SE E 

- La hauteur de l'atmosphère doit augmenter à à la fois et symé- 
-triquement : sur les deux moitiés, diurne et nocturne, du cercle 
où culmine le soleil. Mais comme cette augmentation de hau- 
-teur de la couche atmospliéri ique: "est le” résultat d'une dimi- 

“nution de pression” “et lui est proportionnelle, c'est la densité 
de l'air qui diminue, en vertu dela loi de Mariotte, et son poids 
reste’ constant. La variation de sa hauteur ne peut donc être 

indiquée par une ‘augmentation de la colonne barométrique. * 

, Cesttout au plus si de légères brises concentriques aux rene 
extrémités. du:grand axe de Pellipsoide poussent : sur Ces 
points, où la densité de Pair est minimum, des courants d'air 

plus dense qui, dans cette mesure seulement, produiraient un, 

| accroissement périodi ique très faible de_la pression locale, ré-* 

-sultant d'une ONE augmentation de la masse verticale de : 
-l'air. a h E Pp tin i À Her, a E us y 

‘wont pas d émontré l'existence Han évidente des marées at- 
mosphérique, c'est qu'elles onl été peut-être mal interprétées. 

* En effet, en tous les lieux ctà toutes les latitudes, à midi et à 
minuit, e ‘est-à-dire ʻau momenl de la culmination du soleil la 
; moyenne des: pressions barométriques est seulement un peu 
plus élevée que la moyenne générale. + E x pa 

.Gette moyenne générale, qui est pour Paris de 7550m, done. 
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‘lieu dans l’année à des oscillations dont l'amplitude atteint, 


certains jours, jusqu'à 50 et 60", LE Le EA, a 
“—-D'apres l'Annuaire de Montsouris, pour 1887, la moyenne 7 
Lo ont est assez constante, © = = g g + 


«Pour la période 1875-1885, cette moyenne, pour les divers 
mois de l’année, donne les valeurs suivantes: © Boza 
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„ On observe done un maximum de pression en janvier et un“ 
minimum. ‘en avril, Les autres mois oscillent- entre, 754,5 et 
Tobat aha T E E a Pae 

z En somme, la moyenne est dépassée pendant les. mois, Ti | 
janvier ‘et février, puis de juillet, septembre et octobre: Pen-" 


dant les sept autres mois elle n'est pas atteinte (1 AE rs 
S'il ‘existe une marée atmosphérique diurne directe, elle est 
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done à peine sensible au baromètre. * e PA E 
'Malheureusement, nous n° avons pas les hauteurs atome" 
triques comparatives pour l'heure de minuit... -F : * A 
E *Cependant des variations quotidiennes régulières se :pro- 
duisent.-On a constaté un premier maximum; à dix heures du: 
“matin, deux heures avant la culmination du soleil, et un: T 
cond, de moindre amplitude, : à 10 heures du soir. Un minimum 
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=() Quand il s agit de variations' “très petites,’ les moyennes AR fire. 

iteion, quant à leur signification, si l'on n’a pas le soin d'écarter les varia- 
tions extrêmes produites par d'autres causes que celles dont on e les 
oioi. AS | SN 4 À, le dm, a i 

~ Ainsi, supposant 30 jours durant lesquels la pression ie serait 
ne à la moyenne de Paris, 755mm, il suffirait d'une tempête faisant 
descendre le baromètre à “00mm le 3le jour pour abaisser la moyenne * du 
mois à 753mm2, - ss, pe E, 

De méme, il suffirait que durent cinq jours sur trente règnent de fortes 
pressions de Tigmn pour faire monter la moyenne du mois à 758mmg, Si 
‘lon suppose un jour de pression à 770, 5 jours à 778, ct 25 à la moyenne, 

on obtient une moyenne de 156,93, assez voisine de la moyenne générale. 

, Les moyennes sont donc d'un emploi dangereux, si on ne les dispose par 

moyennes de fréquence. | > Z i 
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est constaté à 4 houres du soir et un “second, moins extrême, à E 
4 heures: du matin. : a E M E T a 
La plus grande variation se produit done entre 10 hs qui 
matin et 4 heures du soir; ct la variation de petite période se *;: 
produit entre 10 heures du soir, et 4 heures du matin. +7- 
s Pour les douze mois dé l'année, dans une période de-10 ans, . 


- (1875-1885); ' l'amplitude des deux. , variations . a, atteint ; sles" 
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-moyennes mensuelles suivantes : RE O i E, " 
3 ka Pes La moyens générale étant T55 mm.. AE e 

n E rd Ar a 7O i at GM MS E 
ET, he ` Petite période.» À „Grande période. LÉ. 
Fa a a E = = E sat — E = — ESA x — “ po ae e 
E > Décembre ... ep K 3 — 18 9 = nr + 20 — 29 — = 49 : : 
$ Janvier! . 416,1 — -17,2 = 38 ei SF Ar . 32 — 56 ar 
© Février .". ... + 14,5 — 14.7 = 29,2 3 ee 24 — 46, pe 


-Š 


| Mars. Po: ¿4176 — 18,5 = 30,1: £ SIm 
SAW: EH 8,2 — 17,8 = 26,0; + 18—24— 37: 
è Mai’. a -p F 10,=113=21,4 3 +15—14=2 ; cs 
"Juin : E > +82 — 9,8 = 18,0 ‘ "HET 
© Juillet: q at 85 9,8= 18,3 ` AN 

> Août. : + 14 9,6 = 17,0%. AS 152 >. 
E © Septembre“. -+ 9,1 — 12,3 = 21,4%. *4 11 19 = 307, 


n 
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ko 


‘Octobre. :¿% 4 11,7 — 17,2 = 28,9 #7 + 16— 20 54 E 
* Novembre. 4 118185 = 30,6 ` s + 16 = 30 = 46 ' 
$ a ne 
Es VR «Moyenne, N a 25, 25. G + Moyenne .* „= 89,5 
OR a ; e E 
ES -i EEP NN : D mn dl Se s ` + a, 5 


Un coup d'œil sur ces Séries montre que les deux variations 
` quotidiennes dú baromètre sont plus amples d'octobre à mars 
¿que de mars à octobre. Elles atteignent leur maximum pen- 
‘ dant l'hiver. On aurait pu présumer le contraire, pensant. que, 
; les variations de la chaleur solaire doivent y coopérer." È "a 

Mais de ce fait que les variations de la chaleur solaire sont 
irrégulières et ‘tendent à se compenser dans les moyennes 

-ménsuelles, celles-ci n'indiquent, en résultante, que des varia- 
„tions plus régulières dues aux influences périodiques des mou- 
vements astronomiques. so sg + 7 

> Les moyennes mensuelles si constantes de la hautéur du ba- 
romètre à midi, pour la même période, que nous avons données 
précédemment, montrent que l'action solaire tend à cffacer la 
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pi “trace “des variations bi-quotidiennes: Y est impossible, que les 

«haúteurs barométriqués soient si constantes à midi et si va- 

+. fiables à 10 heures du matin et 4 heures du : soir, et cela juste- 

| " ment dans‘ un‘ long jour d'été, quand l'action: solaire se fait 
sentir. bien longtemps le, matin et le soir après les heures du 
*' maximum | et minimum, Il est évident que; durant les” mois 

5 d'été, Y action calorifique du soleil diminue la: différence des 

. variations- diurne” ct nocturne,, en ‘diminuant yla. variation: 
diurne: Tandis que celle-ci tombe de 56 à 26 du mois de jan“ 
"vier au mois d'août, ‘celle-là, dans les mêmes mois, varie seule- 
. ment de 33 à 17. Si le rapport de ces nombres est: à peu près : 

+ > proportionnel, leurs différences sont très inégales.. Les deux. 
* variations bi- -quotidiennes du: baromètre sont en rapport con- 

z stant” avec la situation du soleil au méridien; si elles ont une . 

i relation avec “la marée solaire atmosphérique, - “elles > n'en: 
peuvent avoir avec la marée atmosphérique lunaire, et la ‘CO -2 
_cidence des deux marées : au moment des syzygies,' qui se” 

3 ‘produisent environ deux fois. „par mois, “se perdrait: dans les, 
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moyennes mensuelles. . ex ¥ Et ya] a d. 
»„ Mais la différence de ces deux marées, qui, pour les marées: 
+ -océaniques, est d'environ3:1, nous offre peut-être une explica- . 
«tion de l 'accroissement des variations bi-quotidiennes du baro- 
mètre pendant l'hiver. + TI: NL A a 
“En effet, tandis que, dans nos latitudes boréales, le soleil : se 
¡ approche de nous et que les marées qu'il peut produire sur 
Tatmosphère; augmentent, les” marées lunaires de ` syzygies 
diminuent, la lune ayant alors une déclinaison australe. 
L'hiver, au contraire, c'est la lune dont la déclinaison devient. 
|: boréale, tandis que le soleil descend dans Vautre- hémisphère. m 
Ce serait donc -à l'accroissement durant l'hiver de l'influence : 
de la tune qu'il faudrait attribuer le. maximum. de variati on. 
que les moyennes conslatent. :.* 7,7 "x" at 7 
. Comment expliquer que le maximum ‘de presión se pro 
duise, non pas au moment des passages ou, au contraire, à 
80°, mais à 10 heures, deux heures avant la culmination dos. 
astres, sur le méridien local? * . ©: "+ XA a a 
Sous. le méridien "de 10 heures les: astres, superposés on `| 
Syzygic, sont encore à 30 à Pest. La croûte solide de la terre “s 
commence seulement à se soulever, soulevant le poids de l'alt- ~ 


mosphère. La diminution des pressions éthérées ne. s'est 
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encore fait sentir. que très obliquement. Au contraire, l l'acerdise : à 
sement de ces pressions est.á son maximum sur les méridiénts * o 
où il n’est encore que 6 beures du matin et 6 heures, du soir.. 
Le méridien où il est 6 heures du matin est situé. à 4 heures à 
l'ouest. du méridien où il est déjà 10 heures." Une brise d'ouest 
«doit donc se faire sentir entre le méridien où il est 6 heures.du 
matin, ‘et. où la densité de Vair. est à son maxiníum, vers le 
méridien où il est ‘déjà 10 heures, et doit apporter. sur celui-ci 
de l'air plus dense atliré, dans le sens de la moindre résistance; 
du côté du soleil où se produit un maximum de dilatation: Cet 
apport d air. plus dense,’ naturellement, augmente le “poids” 
tolal de la masse verticale” de; ‘l'atmosphère, sur les points où 
il se mêle è à l'air, plus ou moins dilaté. “Mais, à 10 heures, la 
dilatation de-l'aif est encore incomplète, et si un: ‘apport d'air 
dense „vient ajouter : son: volume à: celui: d'une masse d'air 
encore : incomplètement ‘dilaté; ‘un maximum, : ‘de pression 


atmosphérique doit se produire. ` E E id 

. Dans l'hémisphère nocturne les mêmes faits doivent se répé- 
ter entre les méridiens de 6 heures el de'10 heures du soir. La 
même brise d'ouest doit transporter de: l'un à l'autre ‘de. l'air 
plus dense. Mais, tandis que sur le méridien de 10 heures ‘du 
matin l'air est déjà dilaté par la ch aleur' solaire, ` sur le méri-. 
dien-de 10 heures du soir il est déjà refroidi. Corrélativement, 
sur le méridien de 6 heures du soir, Pair _est encore - -échauffé 
par le soleil. La différence des densités sur ces deux méridiens 
étant moins grande, Vappel vers le méridien de 10 heures du 
soir sera beaucoup moins € que vers le méridien de 
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10 heures du malin. | ee. eo E a A TE p aT 
L'air étant également comprimé sur los id de 6 heures. 
du matin et de 6 heures du soir, et étant à égale distance des 
deux côtés des méridiens de culmination où l'air. est à son 
maximum de dilatation; pourquoi, des deux cólés, prendrait-il 
la roule de l'ouest à Pest plutôt que la route contraire? Il y a 
à cela une raison fort simple. C'est que sur les deux méridiens 
de 6 heures du matin à 6 heures du soir,l'air, en vertu du mou-* 
vement de rotation dela terre, a une vitesse acquise de l'ouest. 
al ost, et va plus vite en obéissant à cette vi itesse qu'en lut- 
tant “contre elle. Par conséquent, le chemin de la moindre 
résistance est, sur les deux méridiens, de l’ouest à Pest et non 
en sens contraire: Or, c'est sur cette route de l'ouest à l’est 


2 : THÉORIE DES MARÉES sx un E ei 108. 


» 


a 704. RS | KR A SEPTIÈME PARTIE * mé ET $ ho 


À | a? 
Le > 2 tatez Eag = Le a ET mn ee J 
S3 4 


“qué se rencontrent les deux méridiens de 10 heures où se pro- 
. düisent les pressions maxima. > y cdo vue o 
+ Déjà, par là, nous” voyons“ pourquoi” “des pressions minima 
. doivent. se: í manifester sur'les deux points, diamétralement 
opposés, qui sont situés à 90° des méridiens ‘de 10 heures; 
| A est-à-dire sur les méridiens de’ 4 heures du soir et du matin.. e 
“> Sur le méridien de 4 heures du soir, la densité de Pair qui a. 
p "été chauffé par le soleil depuis le matin, est aui “dessous de la 
‘moyenne. Mais, étant plus près du maximum «de pression sur, 
les méridiens de 6 heures que du maximum de dilatation sur 
4les méridiens de midi et de minuit, c'est” vers ces derniers qu il 
est appelé par la loi d équilibre des pressions gazeuses. Tl se 
> met donc en route pour obéir à “cette: différence de pression; 
-mais lentement , parce qu 'illui faut se mouvoir de l'est à l' ouest, 7 
en sens contraire ‘de la rotation et de sa vitesse acquise. “TL 
„vient ainsi apporter à l'air dilaté sur les _Méridiens € de midi et, 
. de minuit un appoint de masse, plus dense qui dimirite sa dila-: 
dation et qui, augmentant son poids total; élève sa. pression 
barométrique un peu au-dessus de la moyenne. 3 7. *; 
& Si, finalement, il se produit sur les méridiens de 4 heures: 
une diminution de pression, elle doit- être plus forte sur, le : 
méridien de 4 heures du soir; parce que l'appel d'air, dense 
“vers le méridien de midi, échauffé par le soleil; est. plus. éner- 
gique que vers le méridien de minuit où Pair, s est refroidi. et> 
relativement condensé depuis plusieurs heures. q, à 
“< Naturellement, les deux marées atmosphériques, solaire et 
lunaire, se composent en des résultantes chaque jour varia- . 
bles comme - les marées océaniques. Mais la lune, n'exerçant 
aucune action calorifique appréciable, ne- prend qu'une part- 
presque nulle à la variation barométrique bi-quotidienne | dans + 
laquelle le soleil joue un rôle prépondérant comme agent de- 
dilatation. La lune participe pourtant, comme le soleil, à di- 
minuer relativement la densité de l'air sur les méridiens où : 
elle culmine, et, ‘durant nos étés, elle agit surtout dans notre : ñ 
hémisphère en troublant la régularité. de la marée solaire. En 
hiver, au contraire, son influence paraît devenir prépondé- 
rante sur celle du soleil qui n'exerce plus qu'une action calo- - 
rifique réduite: Mais le défaut de coïncidence des influences de: 
la lune et du soleil, la régularité. horaire de l'action solaire et 
la périodicité irrégulière de celle de’ la lune semblent se tra- . 
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duire dans les moy ennes mensuelles par des variations désor? 
données: qui : ‘donnent en décembre des différences de agen | 
de 5622 en janvier, puis encore seulement de g6un cn février, 
‘pour la période diurne. La période nocturne est plus régulière, 
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i Entre le RE de la planète, déformé par Tasymétrie des 
pressions centripèles de Péther, et l'e enveloppe aérienne dont 
le poids ct, par conséquent, la pression; par unité de surface, 
reste à peu près constant, quel, peut oh” RES de DA 


| r F4 


loppe liquide? ' ra. HF us, ? 
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5, L'eau está peu pres incompressible, et, ‘en "vertu de, Cette 


‘incompressibilité, elle transmet intégralement et en tous sens 


les pressions qu'elle ‘reçoit. p Tanase F ER, A 


~ Sous la pression constante ‘de l'atmosphère qui l'enveloppe, 
la masse des océans subit la différence des pressions de l'éther 


sur les différents‘ diamètres de la sphère terrestre; mais, ces . 


pressions, elle les transmet intégralement a la croúte solide 
du noyau liquide et parfaitement plastique ` qui se déforme 
_ instantanément en ellipsoïde à trois axes mobiles. Si la plasti- 
cité de la. sphère intéricure en fusion n'était pas “complète ; si 
son enveloppe: solide était assez épaisse, assez rigide pour 
résister à la déformation, les pressions extérieures, transmises 
à l'enveloppe liquide par « l'atmosphère, agiraient sur“ ~les, 
océans: comme le piston d'une pompe foulante, pour les re- 
fouler des points où la pression est maximum vers les points 
où elle est minimum. Mais si la croûte solide cède, si le noyau 
se*déforme sous son enveloppe océanique, celle-ci ne: peul 
plus obéir qu'à la pression constante de l'enveloppe. aérienne, 
clipliquement déformée elle-même.  : E 
fa La force résultant de la diminution des résistances sur un 
des diamétros de la sphère étant épuisée par la déformation 
du noyau liquide ct plastique, ct par celle de son enveloppe 
aérienne compressible, n n'ugil plus sur les masses liquides mo- 
| 45 
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hiles, plastiques mais isincompressibles, que c comme un sy sième 
de pressions concentriques toutes égales qui tendent à rét A 
blir la sphéricité du globe. La seule force qui agisse sur les 
eaux est donc celle de la pesanteur normale aux surfaces. 

Sous l’action de cette force “unique, la masse des” eaux doit 
tendre à rouler dans les deux vallées que forment les régions 
aplaties de Pellipsoide_ aux extrémi tés de son pelit axe, ainsi 
quon le voil sur Ja figure 90, Oo Y enveloppe océanique Tes 
devient ainsi presque ‘exactement sph érique. avec un maximum 
de profondeur vers les extrémités du pelit axe de l'ellipse équa- 
doriale, et une profondeur minimum aux deux extrémités de 
son grand axe, sur les crêtes renflées de Vellipsoide intérieur. 

‘Selon- la” théorie actuelle des: marées, la diminütion de la 
pesanteur sous les méridiens de midi ct de minuit suffil à 
expliquer Paccumulalion des caux sous. cos” méridiens ct au 
contraire leur ‚fuite des méridiens situés en ‘quadrature... , Si 
Yon a admis une pareille supposition, c'est évidemment faute 
d'y avoir réfléchi, ou plulôt faute d'une explication meilleure. 
Car, dans l'hypothèse de l'attraction des masses par les mas- 
ses, comme dans la nôtre, il ost pourtant bien évident qu en 
vertu de la loi des distances, la gravilation des eaux vers le 
centre de la terre, avec laquelle celles sont en conlact, restant 
toujours bien supérieure à leur grav itation vers le soleil et la 
lune, au lieu de s'accumuler sur les parties renflées du globe, 
les océans, cherchant toujours, comme de simples rivières, le 
plus court rayon terrestre pour s’y :précipiter, doivent tendre 
à rouler sur les flancs aplatis ses ci pour en établir la 
sphéricité. E pr > A 
«> Que, la” pesanteur Soit une conséquence d' une ‘attraction 
supposée des masses pour les masses, comme on le suppose, 
ou des pressions centripètes de l'éther, comme je le pense, les 
effets produits sur l'enveloppe liquide: du globe seraient iden- 
tiques. Dans l'une ou l'autre hypothèse, la haute mer doit 
coincider, non pas avec le passage des astres au méridien, 
mais avec les heures intermédiaires, quand les asires sont en 
quadrature. eo E 

-Car si, dans l'hypothèse de Y attraction des masses pour les 
masses, comme dans celle de la pression centripète, de l’éther, 
la pesanteur doit un peu diminuer pour les caux des océans 
au moment où les astres culminent au méridien du licu, il 
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n 'en est pas moins vrai que la pesanléur, normale à la surface 
du sphéroide, subsiste toujours et l'emporte considérablement. 
en intensité sur l'influence lointaine des astres qui peut la di-* 
minuer, dans une très faible mesure, mais ne l'anéantil pas et 
n'en change pas la direction, puisque la pelite force qui la 
combat est de sens opposé, mais exactement parallèle. > “3% 

Si done la marée intérieure’ se produil, elle a pour cffet de 
détruire légalité des axes équatoriaux du noyau solide, ct de 
créer; sur deux méridiens opposés, deux ménisques de gonfte- 
ment qui se superposent cis ‘ajoutent au ménisque de renfle- 
.meni équatorial et sur les deux méridiens, situés à 90° des pre” 
miers, de creuser deux dépressions elliptiques qui diminuent 
dans la même mesure la hauteur du ménisque équatorial. , 

. En vertu de ce principe d hydroslalique que tout quid, 
pour s'écouler, cherche le plus court rayon terrestre, € 'ost dans 
ces dépressions relatives de l'ellipse équatoriale, déterminées 
par la maréc intérieure, que les caux doivent ‘affluer, en quer 
. drature avec les heures de passage des astros au méridien. 

- Par conséquent, dans l'une ‘et l'autre hypothèse pour er) 
quer la pesanteur, il y a licu de considérer que la. théoric ac- 
tuelle des marées est fausse, quanl au Moeg où elle doil: se 
produire dans chaque. licu. E x 5 ro 

Lorsque dans une mer libre, comme i “Pacifique le 
sol sous-marin sé soulève au passage des astres en syzygic, la 
plus grande parlie de la nappe liquide, soulevée avec lui, tend 
à s'écouler, tant au nord qu'au sud, sur les deux pentes du mé- 
nisque équatorial; puis, emportéc par sa vilesse acquise de 
l'ouest à Pest, elle doit franchir: sa crête pour se répandre sur 
sa pente orientale ei s'y déployer en un immense éventail dont 
la courbe est à l’est et dont la créte du ménisque soulevé forme 
la corde, parallèlement au méridien. s | 

Il'doit en résuller que, dans tous les ports bien ouverts sur 
‘la courbe de ce courant, l'heure de la marée doit être en retard 
sur celle des passages des astres, mais en avance sur l'heure | 
où ces ports subissent leur affaissement maximum, 6 heures 
après les passages. , ¡ = 4 

Quand, au contraire, un continent se sde successive- 
ment sur ses divers méridiens, toutes ses côtes doivent se vi- 
der en Lhèse générale, mais beaucoup moins sur ses còles occi- 
dentales que les caux, en vertu de leur vitesse acquise, tendent 
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à escalader, que sur ‘ses côtes orientales, où elles con: 
paisiblement: *. & 7 5 E i D 
: * Réciproquement; quand ce continent s'affaisse, ja mer devrait” 
monter sur toutes ses côtes, Mais s'iln'est séparé d'autres conti-” 
nents que .par des mers étroites ou étranglées en détroits, il 
peut se produire des reflux de l'un àl autre qui troub lent, toute - 

la régularité des phénomènes. £ ES = % 

' Ce west donc point avec le moment du passage des astres | 
au méridien que doivent coincider les hautes mers; c 'est au 
contraire sur les méridiens de 6 heures du soir et du matin que 
les marées de syzygies devraient se produire, quand les deux 
_ sont en quadrature à l horizon. 

+ L'effet direct sur les eaux de la diminution locale ` de las 
pesanteur, ‘quelle qu'en ‘soil la cause, ne peut que diminuer rin- 
tensité du phénomène des marées, au lieu de pouvoir le pro- 
dùire.. - EN Sa | ad o A 

-Ge qui rend ce problème très complexe, c'est la distribution 
asymétrique et, en apparence, si capricieuse des terres et des 
mers sur le globe ; et surtont l'existence de ces deux grandes 
“barrières continentales, étendues presque d'un pôle à l'autre : 

‘suivant deux méridiens, qui coupent en deux parties inégales 
Y enveloppe' aqueuse du globe terrestre. os 

Dans notre théorie; beaucoup mieux que dans la théorie ac- 
tuellement enseignée, les variations si extraordinaires des 
établissements des ports s' "expliquent, soit par la configuration. 
„des côtes, soit par leur orientation ou la pente du sol sous- 
marin, surtout si l’on tient compte, dansle mouvement gé- 
néral de transport et de chute des eaux sur les flancs aplatis de 
Y ellipsoïde, de leur vitesse acquise dans le sens de Ja rotation, 
quí tantót retarde et tantôt précipite leur écoulement. En 
‘sorte que, dans hien des ports, la marée, au lieu d'être en re- 
‘lard sur les heures des passages, est récllement en avance. - - 

Une fois qu'un port est rempli à certaine hauteur, el que le 
niveau sphérique y est rétabli, il ne peul se remplir davantage." 

. La mer y reste étale et va remplir d'autres ports très éloignés, 
-vers le nord ou le sud, ou plus enfoncés dans des détroits ou 
des mers intéricures. | OS 
Le mouvement vertical Voscillation du noyau solide suivant 
le mouvement apparent des astres, en sens contraire de la 

“rotation réelle de la terre, tend à pousser de l'est à l'ouest les 
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caux que leur vitesse acquise entraîne de Po miest’? à l'est- Y y a 
donc une lutte constante entre les deux mouvements. * a A 

Mais la flèche de 10 mètres’ des deux ménisques renflés ne 
peut déplacer vers l’ouest qu'une colonne d’eau d'égale hau- 
teur ; tandis que toute la nappe liquido supérieure, entraînée 
par sa vitesse acquise vers Pest, escalade: la crête du renfle- 
‚ment sous-marin, pour rouler ensuite SUr Sa, ponte orientale, 

el e 

en ‘vertu d une dénivellation moyenne à dt 1:000.000 ` S a 

Le mouvement de la petite vague ‘de fond est donc opposé à 
celui de la grande vague superficielle. Tandis que la moindre 
crête sous-marine arrête la première ct la fait dévier, suivant 
des angles de réflexion égaux aux angles d'incidence, le mou- 
vement de la seconde ne peut être dévié partiellement que par 
des crêtes sous-marines plus élevées et des chaines d'îles, ou 
totalement par les cótes des continents contre D les, 
courants se réfléchissent suivant la même loi. ` a o 

Lorsque, par exemple, les méridiens de l'Afrique se soulè-. 
vent, “la marée basse se produit plus tôt et plus complètement 
sur sa côte orientale; et les caux atlantiques sont moins refou- 
lées vers l'Amérique que celles de la mer des Indes vers 
l'Australie. Quand le golfe de Guinée se soulève, la petite vague 
de fond est projetée vers l'Amérique, mais la grande nappe des 
eaux supérieures venant heurter le fond du golfe, ricoche vers ` 
le sud-ouest ou s s'écoule vers le sud le long de la côte afri- 
caine: i 

Quand; à son tour, le fand de l'Atlantique se soulève entre la, 
côte du Sénégal et la pointe de la Guyane. la petite vague de 
fond est refoulée ‘vers les Antilles; la nappe supérieure, pro” 
jetée contre l'Afrique, ricoche à l'ouest dans le sens du cou- 
rant équatorial, au sud-ouest contre le Brésil, el au nord- ouest 
contre l'Amérique du nord. | 

À mesure que la crête de soulèvement traverse le grand 
bassin de l'Atlantique équatorial, les eaux soulevées se déver- 
se librement au sud ct au nord. “os 

* Quand la crête soulevée atteint le méridien de 60° de longi- 
tude ouest, qui traverse toute l'Amérique du sud et vient couper 
la pointe cxtréme de l'Amérique du nord, derrière Terre- 
Neuve, toute l'Amérique du sud est soulevée dans la verticale 
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et toute l'Amérique du nord incline à l’ouest.” E 
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. Ence “moment la mer est pleine au Ex de Bénin, au fond” 
de golfe de Guinée, environ quatre heures après le; passage 
„des astres’ au méridien: 2 3 A E T a 

¿  Quandles astres culminent sur les hauts plateaux del Amé-: 
rique du sud, juste sur les Andes du Pérou, toute l'Amérique 
du sud et en grande partie celle du nord sont inclinées à l’est, 
ainsi que le fond de l'Atlantique. Il est done tout naturel que 
les eaux affluent dans le golfe de Guinée, où les pousse d'ail- 
leürs leur vitessé de'rotation. La _marée y est donc en ivancé’ 
sur Ja 'dépressien de l’ellipsoïde "qui se_produit au i dela, Le 
l'Afrique même, où les eaux ne peuvent aller la. combler. * ee 

« Du reste, la marée arrive à la même heure au Cap Paimas. 
(Canaries), par 20° de longitude ouest, - el “aussi” à la même 
heure à Port-Natal, à la pointe sud-est de l'Afrique. + >. a 
+.De l'autre côté de l'Atlántique, la mer n’est pleine à Rio-de: 
J aneiro; vers 45 de. longitude ouest, que trois heures s après | le 
passage des astres qui culminent en ce même moment sur le 
méridien de 90°.ouest, à l'ouest’ de l'Amérique du sud, qui 
est. tout éntière inclinée à l'est. 7. x He A 

Le maximum de la’ dépression est alors dans. le golfe “de 
'Guinéė, sous-le méridien de Paris; et la côte d'Afrique com- 

| ‘mence à se relever. etè à S incliner à l’ouest, rejetant vers l'Amé- 
rique du sud. des eaux qui, après s'être heurtées contre la côte 
africaine, déjà remplie, refluent, en ‘contournant le golfe de: 
‘Guinée “et s'étendent sur le grand courant équatorial, qui ‘les 
ramène en Amérique en sens contraire de la rotation. ., < 

Dans l'Atlantique du nord, nos ports ont la’ pleine mer de 
‘deux à six heures après le passage des astres, à mesure que le 
soulèvement traverse’ l'Atlantique et gagne les méridiens 
d'Amérique. Il est de notoriété parmi nos marins que le flot de. 
‘marée nous arrive. de l'Amérique du sud, quand ce continent 
Se soulève: C'est la côte de Vénézuéla qui refoule directement 
- Vers nous les eaux de l'Atlantique équatorial gonflé., + 

“+ À Brest, la marée retarde de 1 h. 45 m. sur les passages, el 
de 2 2 à 3 trois heures dans les ports du golfe de Gascogne. Elle 
retarde de 6 heures à Saint-Malo, de 6 h. 30 m. au Mont-Saint- 
Michel; de 8 heures à Cherbourg, de 8 h. #8 m. à Honfleur, 
. de 9 h. 18 m, au Havre el successivement de 10 à 12 heures à 
: Dieppe, à Boulogne, à Calais, à Dunkerque. T : 
Quand le flot arrive sur notre côte atlantique, entre 2. et 
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0 heures après les passages, les deux Âmériqués sont soulet- | 
vées depuis plusieurs heures el'inclinent”à l'est avec les, An= 
` tilles, le plateau sous-marin de Ja mer des Sargasses et le” 
golfe.du Mexique, dont les eaux sont ainsi réjetées le long de 
la côte de l'Amérique du nord, sousle nom de Gulf-Stream. Ja: 
vitesse acquise de rotation fait dévier ce eourant vers l lande" j 
el vers la mer de France. ye a O HR 5 A 4 N 
=. Le flot de marée arrive ainsi à l'entrée de la Manche’ dela 
2 heures après le moment des passages. Mais la Manche est un 
bras de mer peu profond dont le seuil est relativement élevé.” 
La marée, pour y pénétrer, doit attendre que la dénivellation : 
du sol sous-marin s'accentue. Quand les astres culminent à 90° 
à l'ouest, la Manche se trouve occuper le centre de la dépres- 
sion. Le flot s'y précipite alors avec cette vitesse d'un“ cheval 
au galop tant de fois constatée dans la vaste baie sableuse du: 
Mont-Saint-Michel, où.elle arrive à 6 h. 1/2, une demi-heure 
sculement après avoir. aiteint'à Saint-Malo une hauteur’ de 
“près de 6 mètres, l'une des plus considérables du monde. go 
< Une fois ce flot enfermé dansle bassin rétróci de la Manche, 
où il se heurte au cap de la Hogüc,‘il n’y peut conlinuer son 
chemin qu'en verlu de sa vitesse acquise. Ayant: dépassé, au 
Mont-Saint-Michel, le centre de la dépression et le sol se rele- 
svant en s 'inclinant è à l’est, la marée remonte lentement la côte 
“normande, arrive à 8 heures à Gherbourg, peu de temps après 
au-Havre; et'ne s 'étale sur les plages basses’ de Boulogne, ' 
- Calais et Dunkerque qu'avec 6 heures de retard sur le moment 
„de la dépression, gane déjà se produit le gonflement du pas- 
sage nocturne. í p a 
- Presque en face de Bresl, où e marée retardé delh. 1/2 sur 
te` passage, sur+la côte- -amćricaine, à New-York, la marée 
avance au contraire de 1 h. 1/2 sur le même passage, avèc un 
retard de 4 h. 1/2 sur la dépression maximum. À ce moment la 
" crête de soulèvement est au milieu de l'Atlantique. New-Y ork 
a done la haute mer presque en même temps que Brest, avec, 
une différence de 3 heures en longitude. .; - + Ñ 
Le’soulèvement se' produisant ainsi' à égales. distances des 
‘deux côtes, inclinées en sens contraires, n’explique pas com- 
plètement cette coïncidence; car aux latitudes de 40° à 45° sa 
crête est très peu élevée. . > l - s 
: Ce sont, en réalité, les caux chassées de l'Atlantique équa- 
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torial par le soulèvement maximum qùi- ont reflucr les eaux* 
des latitudes tempérées d'un côté. vers l'Amérique du nord ct 
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~ C'est donc à tort que l'on enregistre la marée: de N ew- York” 
comme en relard de 10'h. 1/2: sur les passages ; elle y est, au 
` contraire, en avance de 1 h*1/2, mais ‘en retard de 4 h. 1/2 : sur; 
le maximum ‘de dépression qui s'y est. manifesté quand . Jes 
astres culminaient environ à Lih.. 128 Test: du méridien de. 
Paris. MEA IIA E OE Cr. ga ne 
Dé même la marée à ous passe poúrayoir un retard” i 
de 10 h. 30 m. Elle devrait normalement retarder de 6 heures i 
*súr les astres. En réalilé elle avance de: 1 h. 30 m. “sur le pas-: 
s sage suivant et retarde de 4 h. 30 m. sur l’affaissement maxi- 
“mum du fond. La haute mer s'y produit quand la crête du SOUL, 
“leyement, après avoir passé au méridien de Paris, s s'avance sur 
l'Atlantique en refoulant les eaux vers la côte américaine qui 
-les arrête el qui, les enfermant. entre deux obstacles, “les em- 


pêche de s'écouler. ts. Fs DR: sn 
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' Sur toute cette côle,-de Terre Nouyo à q presquile de la 
s Floride; les retards sur les passages des astres sont considérés. 
comme ‘de 10 à*12 heures; c est-à-dire de 44 6 sur l’atfaisse- 
-ment maximum. La haute. mer sy produil donc, en réalité, 
presque au. moment du passage suivant des astres ct au mo- i 
-"ment du soulèvement. `. ip E A AROS 
- Dans les mers de Chinc, sur une cóte également exposée à 
‘Tr est et presque aux mêmes latiludes, on constale des faits ana- 
.logues. | Les marées s'y produisent’ de 1 à 3 heures avant les 
passages et de 3 à 5 heures après .les dépressions. Elles sonl 
' également produites par le refoulement vers le nord des caux 
` équalotiales, soulevées au moment des passages, sur des mé- 
ridiens plus orientaux. On commet la même erreur en les con- 
sidéranl comme en retard de 9411 heure s sur les passages. 
- De tous les établissements de port donnés dans les traités 
; ; nautiques, il faut, done retrancher six heures pour avoir’ le 
retard véritable sur l'a'aissement SO us-marin maximum. Par 
conséquent la marée arrive à l'heure théorique exacte à Saint- 
Malo, à l'entrée de la baie du Mont-Saint-Michel. : E 
+ Comme il est impossible de distinguer les elfets de la marée 
- diurne de ceux de la marée noclurne, notre erreur théorique 
fait qu on s’est trompé presque parlout de douze heures, c'esl- 
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à-dire d' uné marée entière dans le calcul des établissements des”. 


ports. L'on a pris pour des retards ‘de 12 heures"sur les pas- +, A 


sages des astres des retards de 6 heures sur, le moment’ dez 


Vaffaissement sous-marin maximum, ‘et des avances réelles sur ~ 


ce: ‘moment pour des retards í de quelques heures sur les pas- 
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Il faut, en tout cas, renoncer à la suppositión' d'une véri table * 


translation des eaux d'un méridien à l'autre qui serait l'ail- ` 
leurs rendue*impossible par les barrières continentales. Ce 
‘sont seulement des pressions qui se transmettent à travers la, 
nappe liquide. Celle-ci joue le rôle: d'une immense- presse 
hydraulique, où la. pression exercée sur un point fait monter 
le niveau sur tous les autres points sans qu il y “ait un transport: 
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“de masse équivalent. : DUR O a Lt a 
“~ Tout se passe comme entre des vases comimuniquants entre * 
“lesquels un niveau général tend à s'établir mais qui, toujours 


détruit reste toujours instable. . , °° Fort, Sax Pee 
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+ C'est surtout sous l'é équateur où son intensité est plus grande, . | 


‘ét sur les côtes largement ouvertes des mers libres du Paci- 
` fique, qu'il faut étudier le phénomène des marées, parce. qué ` 
lá seulement il' peut présenler quelque pr egos relative, - et, 
“une périodicité régulière. 4 rat ns CES 
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a > Dans le large fossé atlantique, aux côtes parallèles, mais si- 


` Po 
‘nueuses, cette périodicité est plus ou moins troublée. , „7 
¿La haute- mer, qui. devrail arriver à Rio-de-J aneiro. trois « 


heures après s'être produite au golfe de Benin, y arrive seule- 
„ment une heure et demie après: Elle ne met qu'une heure ct 


€ ‘demie pour traverser iont l'Atlantique. Elle est donc encore 


~ plus en avance au Brésil que dans le golfe de Guinée. La pleine 
- mer devrait S'y produire six heures, au lieu de trois, après le 
-. passage ‘des astres si. la couche océanique s 'étendait sur la 


+ voúle solide sans aucune aspérilé continentale. C'est que, pen-* 


< dant cos trois heures, le bassin de l'Atlantique étant plein, il 
faut bien que ses eaux aillent quelque part. Une partie de ce 
 trop-plein s'écoule par le golfe du Mexique, et le Gulf-Stream 
- Yémporte dans l'Atlantique du nord. Le reste s'écoule au sud, 

>» le long de la côte du Brésil vers le cap Horn.“Ainsi les eaux, 
par une sorle ‘de mouvement pendulaire, sont périodiquement 
- balancées entre l'Afrique et sente ae du sud et, comme celles 
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` E 
qu on porte dans 1 un bassin elles s'élèvent alternativement sur. 
ses bords opposés. e E a EE 
&* Observons ici que l'amplitude des- “oscillations de; la marée 
dans un port n'est point une quantité - -absolue, mais ‘essentiel 
lement relative, la hauteur de la marée peut paraître petite sur 
une côte qui s élève en même, ¿temps que le niveau de la mer. 
et qui descend en même temps. C'est ce qui peut avoir lieu; si > 
la marée retarde juste de six heures sur | ‘oscillation’ du sous-* 

sol. La mer paraît monter très vite, au contraire, si, à mesure , 
que la mer monte, le sous-sol descend, et, réciproquement, elle 
paraît descendre très vite sielle descend: réellement pendant 
que le sol monte. U doit exister des ports oú le plus bas niveau 
des ‘eaux reste plus, élevé que le niveau moyen en* “d'autres” 
„ports. € est-à-dire que ce niveau moyen, qui n'est que lademi- 
‘somme de l’ oscillation totale, n’est'certainement pas le même 
‘partout; partout il ne représente pasla même altitude absolue, 
£ ‘est- à-dire la même distance du centre de la terre." M dés 
En . Comme. nous : ‘n'avons d’autres : moyens de mesurer. cette 
variation d'altitude que le baromètre et l'intensité de la pesan- 
teur, ces variations périodiques de quelques ‘mètres, en'alti- 
tude,' sont bien surpassées par leurs variations locales ou tem-" 
poraires produités par d'autres causes. D' ailleurs leurs valeurs 
élalons étant également rapportées à ce' niveau moyen de la: 
mer, si celui-ci varie, on ne voit plus quel pr il réste pour 
mesurer ses ‘variations. Re > D 4 7 ie. 
>Il est certain que ce niveau est très variable, surtout dans ` 
l'Atlantique où la circulation des caux est si entravée. +Aussi 
est-ce sur les côtes de l'Ailantique, et surtout : sur ses côtes oċ- 
.cidentales, que les différences de hauteur des marées sont les 
plus considérables, et parfois dans des ports assez voisins. La 
hauteur de la marée à Granville,. dans la baie du sages 
Michel, : s'élève è à 6m. 11 ; elle n'est à Saint-Malo que de 5 m. 67; 
Cherbourg elle n'est que de 2 m. 82 et à Brest de 3 m. 21. de 
Havre, á l'embouchure de la Seine, elle est de 8 m. 50; à Saint- 
Nazaire, à l'embouchure de la Loire, elle descend à 2m. 46. 
Au contraire, dans toute l'étenduc de l'océan Pacifique, les 
marées qui dépassent deux mètres sont l'exception. Plus, en 
“général, la mer est ouverte el libre de barrières, moins les ma- 
róes sont hautes. , a Es pe : : cd 
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A t i ES Le ai + e 
_Si.les marées sucéessives “sont. toujours “séparées x des 
intervalles de temps égaux, on sait qu'en général la basse mer 
ne se produit pas au milieu de la période: Sur nos côtes, la mer 
mel moins de temps à 1 monter qu'à descendre Au Havre; la dif-- 
férence est de 2h. 8mïLa même chose alieu a Boulogne; à 
Brest la différence n est que de. 16 minutes (A nnùaire du Bureau 
des longitudes, 1892, p; 214). On conçoit que lorsque la crête du: 
soulèvement sous-marin traverse l'Atlantique, dans le sens du 
mouvement appareni des astres, refoulant vers nos côtes occi- 
dentales les eaux qu’elle. soulève, ces eaux, animées d'une cer- 
-taine énergie potentielle, qui dans leur chute se- transforme en 
force - «vive, doivent arriver dans nos ports avec une ‘vitesse 
“accélérée. Quand elles en sortent, au contraire, la crête de sou- 
lèvement s’est éloignée; elles peuvent donc s'étendre sur un. 
plus grand espace. Par conséquent, le changement de niveau 
est moins rapide. Il n’y a plus de chute, car le sous-sol marin 
reste incliné vers l’est. De plus ceseaux sont refoulées dans leur 
écoulement à l’ouest par celles que ‘la crête de soulèvement 
rejette à l'est, derrière elles, et qui arrivent à leur rencontre: 
animées d'une certaine vitesse. a a E E 
¿ Après chaque marée, la mer dans nos ports doit donc ie 
étale; un certam lemps, avani de commencer à descendre, ct 
„elle doit mettre plus de temps à ‘descendre ? à son niveau le plus 


Fate 


has qu'à monter à son maximum de hauteur.  * # x 
- y a lieu de présumer qu'il doit en: être a même sur toutes 
les côtes ouvertes à l’ouest. _ =y 3 ru 
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„Sur les côtes ouvertes à l'est en est-il de mème E E 
= En montant, “les eaux qui viennent du large ont à lutter con- 
tre la vitesse de rotation; qui s' oppose à leur arrivée en sens 
contraire; la: crête de soulèvement sous-marin vient à leur 
aide, en les poussant à louest; mais, par contre, elle,s'op- 
pose à leur écoulement quand elles descendent; jusqu’au mo- 
.ment où cette crête, passant à l’ouest du port, contribue dès 
lors à le’ “vider. I semble donc que sur toutes les côtes la pé- 
riode de descente de la marée doive être plus longuc que la 
période de la montéc, el que les deux périodes n'ont quelques 
‘chances’ d'être égales que sur les côtes ouvertes soit au nord, 
soit au sud, ou bien encore dans ces vastes solitudes marines 
-de Pocéan Pacifique où le phénomène des marées, pouvant so 
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déployer all librement sur de vi vastos étenduës, doit: aussi ‘subir ` j 


moins de variations locales. © TERET E 


-, Voyons donc ee qui se- passe dans le Pacifique. pÉ pire a 


e 


yal “Dans la rade de Panama la mer est pleine 3 h. 23 m. après les 
pasagos des ss ai culminent alors par 130° delong. oue t 
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en Pr DEV Toute A rs du Paafique qui s ‘étend entré ce 
méridien: et la cóte américaine est donc inclinée vers celle- -Cİ 


4 


et rejette avec violence contre elle ses eaux- animéés de. leur * E 


“vitesse de rotalion dans le même sens. On conçoit que la marée” 
‘soit, à Panama, en avance de deux heures et demie pour: mon-: 


-i 


“ter; mais elle doit monier d'autant plus rapidement, que pour; 
commencer son mouvement d'ascension elle doit attendre que : 


- la crête de- soulèvement ait dépassé le méridien de l'isthme 
5 américain vers 90” de long. ouest. Car, aussi longtemps que la 


côle de l'isthme reste- inclinée à ; l'ouest au-dessus de son ni~: s 
F F- 
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` veau moyen, la” mer doit y descendre. sa" e? 
ge ¿En ce même moment où la marée hat son plein à Pisthme de`: 
‘Panama, le méridien de 140” de long. est, qui passe en Austra-" 
slie, Vers Melbourne, subit. l'affaissement maximum. La mer 
‘devrait y: ètre pleine. Cependant elle a encore à à monter pen- ' 
‘dant trois heures; puisqu'elle n'est pleine sur la côte est d'Aus- 
- tralie que_neuf heures et demie -environ après les passages 
des astres, ou; ce qui revient au même, deux heures et demie 
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avant les passages suivants. A E O: 
` $ Elle sera donc pleine lorsque les astros culmineront vers le` 
méridien de la Nouvelle-Zélande; parce que, durant ces trois 
‘heures ct demie, la crête desoulèvement sous-marin à repoussé . 
* vers l'ouest les ‘eaux du Pacifique, entraînées vers l'est par. 
. leur vilesse. de rotation. Il n ‘y aura donc pleine’ mer sur les 
: côtes d'Australie que lorsque le maximum de dépression aura 


passé à à l'ouest, dans la mer des Indes, par 90° de long. est. En ce 


même moment le maximum de soulèvement nocturne se pro- ` 


7 duit, sur le méridien de Paris, dans le golfe de Guinée. ra 
Nous avons déjà vù que, plus au nord, vers la côte orientale 
:d Asie, l'heure des marées subit des variations considérables, 
A analogues à celles qu'on observe sur les côtes orientales 
' de l'Amérique du nord. e CE 


ji A T 


er- zt = 


zs 


47 i + He i i a 1. 5 y Me 


+. a … pik THÉORIE DES MARÉES y ue, S TIT 
f a % | a y Aa de qn A S 
Dans la mer du Japon et sur la côte est de la Chine, le retard | 
de la maréé sur l'heure des passages étant de 5 h. 1/2, elle' est ` 
en’ avance: seulement Kii une demi-heure sur, la dépression . 
` maximum. TE Less À É Re al pe x? i mE 
7 Sur ces côtes, profondénient découpées, obstruées d'îles et 
de: presqu îles formant de véritables , mers intérieures, les. 
retards sont probables. Il doit se produire là ce qui se produit = 
en Europe, dans la Manche. Ge: retard serait de 16 h. 44 m.— 
6 =10 h. 44 m.; et de 10h. —6—4h.à l'entrée ‘de la rivière. 
de Canton; de 8 h, 30m. — 6 —2 h. 30 m. à Nankin E "5. 
i ¿De méme, dans le golfe” du Bengale’ sur, la côte, Desk le 
retard sur l'heure théorique dela dépression serait de 8h. 15 m. 
—6=2h. 15 m.; de 9h. 15m. — 6 =3h. 15 m. aux îles Ni- 
cobar;mais de: 11h: —6=5h. sur. la côte occidentale: de” | 
l'Hindoustan; et de. 9h. 6 m. — 6 = 3h. 6 “m. sur la * côte : 
d'Arabie; enfin de 7 h=6=1h. dans 1 ile” ‘de Socotora; et de’ 
7h15 m2 6 —1 h. 15 m. sur la côte des Somalis. $ so 
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¿Dans cette mer, bien, ouverte’ à l'ouest, la marée: coincide + 
“done” avec le maximum d affaissement, sauf des retards de 1 à, 
2 heures.” O FA g pa e a 

“Plus au sud, sur la côte d'Afrique: il y uit plutôt” avance; 
car, on trouve pour le. canal, de Mozambique un retard de 

Ah: 15 m. sur l'heure des passages, ce qui ferait 1 h. 45 m. 
d'avance sur l'heure de l'affaissement. Il èn serait de même 
sur la côte ouest de Madagascar où l'avance serait de Lh.15 m. 
etdelh. 30., ., avec des hauteurs moyennes du flux de 3 m. 60 
à 4 m. 50; ce qui est considérable et sé + pb pour l'océ an 
Pacifique/ 3,3% © s$ - FR" a 

- Après avoir fait le. tour du monde, nous nous "retrouvons à 
x Port-Natal, où nous constatons, comme à Madagascar. ct dans 
. 1e canal de Mozambique, une avance de lh. 30 m. sur la dé- 

di pression maximum,’ : $ . E 

* C'est qwalors les astres culminent plus à y ouest, sur le mé 

ridien du Cap Vert, el toute l'Afrique est inclinée à l'est, jus- 
qu’au delà des Mascareignes ; mais tout le reste du Pacifique, 
jusqu'à la Nouvelle-Zélande, incline à l'ouest, refoulant. les 
caux de toute la mer des Indes vers a en dépit de leur 

: vitesse de rotation vers lest. - E" Ka 

« Quant au retard de trois marées, ou" de ES heures, observé 
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‘dans les grandes marées des a il doit “aussi. 5 avoir une 
autre. explication que “eelle qu'on lui donne.» y 407 A 
- D'abord ce retard est diminué de 12 heures où a une marée" 
entière par notre thèse et n'est plus. «que de 24 heures; c'est-à-” 
dire de deux: marées. Il doit S expliquer par les lois de l'inertie - 4 
ou de la vitesse acquise. Les océans enfermés dans trois” bas- ` LS 
“sins qui ne | communiquent entre éux que-par des détroits, tous“ 
“situés, sauf pour l'Océanie, sous "des latitudes élevées où le? 
phénomène “des marées est affaibli, ‘sont balancés par les 4 $ 
marées, d'un mouvement péndulaire, análogue è à celui quí on 
observe, ‘dans un bassin plein d’eau qu on transporte a'la main: 
Toute oscillation qui S'y: produit | dans un sens, a' pour effet - 
“corrélatif. une oscillation: en sens contraire, máis dé même ; 
durée et de même amplitude. Si l'amplitude: des oscillations a - 
augmenté: progressivement, par, suite des mouvements plus. 
‘rapides du vase," elle ne diminue pas ‘subitement, ‘quand les 
mouvements du vase diminuent. An contraire, les plus grandes 
oscillations * se produisent au: ‘moment on le vase * ‘devient 
immobile. O a À un à E 
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Z I'en est de même des marées. CT 8 jours, ‘après les 
"Syzygies; elles, diminuent de ‘hauteur, jusqu'aux. prochaines 
¿quadratures; mais les plus” ‘petites. marées ne peuvent coin" 
cider avéc celles-ci, parce que les eaux ont une vitesse acquise,” 
‘une certaine- provision de force vive en excès, qui doit. s'user ` 
~ dans les frottements, pendant les deux marées suivantes qui 
«continueront de diminuer progressivement: Puis elles augmen- 
. teront de nouveau jusqu’à la prochaine syzygie, el le jour où 
“elle se produira les eaux recevront encore une réserve d'éncr- 
«gio motrice. qu'elles n 'épuiseront que progressivement dans 
‘les. marées suivantes. De sorte que la plus forte maréc se 
_ produira le lendemain du | jour où; théoriquement, -ellc devrait 
avoir licu, > 3 % Res L 
'„ » Ge désaccord apparent entre les faits et la théorie est né 
“plus. sensible parce qu'il se produit - exclusivement dans la 
č 2 marée océanique, sans affecter ni la maréc. atmosphérique, ni 
„la déformation périodique du noyau. De sorte que les eaux 
<. +doivent sembler d'autant plus hautes qu'elles affluent dans 
“des dépressions: moins profondes. Dans les grandes marées 
à lendemain des syzygies, l'eau monte d'autant plus haut sur 
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les falaises, qué les grèves sont moins affaissées. De tión, À 
la basse” mer, la grève se découvrira plus loin par le départ 
d'une même quantité d'eau, si la-pente est moins rapide.:, ‘: 
, Les “variations diurnes de la pression barométrique d oivent 
‘aussi jouer un rôle, sinóri dans l'accélération ou le retard de 
Theure Jocale des marées, du -moiñs dans leurs variations” de 
hauteur. Hest évident que, sous les méridiens où il est 10 heu- 
res dù matin et-10 heures du soir, ‘quand. la pression est maxi- 
mum, les caux, doivent être refoulées et l'arrivée du. flot 
retardée ; qu’au contraire, sous les méridiens de 4 heures du 
soir et. de 4 heures du matin, la diminution de pression doit 
favoriser l'arrivée du fiot et retarder. son écoulement." L'éta-. 
-blissement d'un port peut ètre modifié par ce” “fait dl une façon. 
plus ou moins périodique. > "T A A 
- D'ailleurs; toutes”-les causes de : variations . qu'on invoque. 
aujourd’hui pour éxpliquer les. variations" si considérables de 
la hauteur des marées et de leur relard: sur l'heure des pas- 
sages des astres au méridien, subsistent dans notre nouvelle 
hypothèse qui, en général, diminue les écarts entre les faits'et 
la théorie et leur fournit, en outre, des _explications plus ratio” 
nelles, dérivant du principe même ‘dé. la loi. Cette nouvelle 
théorie a donc. sur l'ancienne l'incont stable, avantage de 
mieux rendre compte de tous les faits ¿bservés et de les relier 
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& Si la chaleur centrale des astres est liée à leur cités et à 
leur volume, elle est invariable, lant” que leur masse et leur 
‘surface restent constantes. Il n’y a plus à craindre que ‘notre 
soleil se refroidisse, comme les théoriciens mécanistes nous 
en menacent. Au contraire, il est à craindre qu'il ne s'échauffe 
davantage. Car, sa température dépendant de sa masse, : „et 
celle-ci grossissant-sans cesse de la pluic d'aérolithes qu'il 
reçoit et des débris de comètes qu'il parait, happer à leur « 
passage, sa température ne peut que s'élever d'autant, de 
siècle en siècle. ~. > 
` A plus forte raison n'est-il plus à redouter que le monde 
finisse par le froid, dans üne congélation universelle. Il n'y a 
plus à craindre que tous les corps pesanis de l'univers s'agglo- 
mérent sur un seul point de l'espace, ce qui serait évidem- 
ment réalisé déj à, si, depuis une éternité, tous les corps s'atti- 
raient entre eux, selon l'hypothèse de l'attraction. + 7, 
- Si les rapports que nous venons de formuler sont exacts, et 
sontics mêmes pour toutes les masses sidérales, ils nous expli- 
quent les différences de leur. constitution; pourquoi les uns 
sont obscurs, landis que les autres sont lumineux par eux-* 
mêmes, et pourquoi ce sont les asires obscurs qui gruvitent 
autour de ceux qui sont lumineux, E a 
Car, dans l'hypothèse de Pattraction, quin n'élablit aucun lien 
entre leur te m} pérature el leur masse, iln'y aurait aucune rai- 
= ne e Oar E: 
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son pour que les astres obscurs et froids soient plus petits que” 
les astres lumineux, qui rayonnent beaucoup de’ chaleur. ‘Si’ 
tous tendent à se. refroidir, leur passage ,de l'état d'étoiles à 
celui de planètes ne serait qu'une question de temps. Il devrait 
y avoir autant d'é éloiles éteintes que, lumineuses”ct des pla- 
nèles encore incandescentes. | e ge 

D'après notre théorie, au contraire, la différence entre les 
soleils ct les corps obscurs tient exclusivement à celle de leur. 
masse. Si elle est assez considérable pour que la chaleur déve- 
loppée ‘par sa pression sur elle-même soit suffisante pour 
la liquéfier tout entière, ils réstent lumineux, à l'état de soleils 
rayonnants, el, comme tels, peuvent devenir les centres de gra- 
vliation de corps plus petits et plus froids. . E 

Ceux-ci, n'ayant qu ‘une masse et une chaleur insuffisantes 
pour les- liquéfier entièrement, restent enveloppés d'une 
croûtc,solide et obseurb, dont l'épaisseur varie en raison 
inverse de leur température interne et du rapport de leur 
masse à leur surface. Il résulte de ces relations cinq catég gories 
-Vastres bien distinctes dont le róle cosmique est différent. 

La premiére de ces classes est celle des grosses masses. qui 
produisent assez de chaleur pour se liquéfier tout entières, 
jusqu’ à leur surface, el former ainsi des globes incand escents, 
qui rayonnent à la fois de la lumière el de la chaleur;, ce Soni 
les soleils ou étoiles. . i<“ 

- D'après tout ce qui précède, nous pouvons fixer approxima- 
tivement les limites que doit avoir la masse d'un astre pour 
être lumineux par lui-même. 

Ti faut que la température de sa surface soit suffisante pour 
maintenir à l'état de fusion ” corps qui constituent son enve- 
_loppe. D A 

Rappelons donc ici los Lompératures de fusion des corps les 
“plus 'abond ants, dans la nature. j | . 
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+ Une température superficielle sbndloédel, 000-2721. 2720 
. suffirait donc ¿ à entretenir à l'état de fusion. tous les métal- 
loïdes, avec les métaux alcalins, el à faire arriver au moins au 
rouge les autres mélaux tels que l'or, le: cuivre el même le 
1er. oE Ppa » da Fr a 
` Cette température. volatiliserait le mercure, . le. brome, _le 
phosphore, le - potassium, le sodium, l'iode, le- soufre et le 
magnésium. i i e E 
- De plus elle donnerait lieu lá ces iive: corps et les gaz 
permanents à des combustions dégageant PP. de cha- 
deur ct parfois une vive lumière. * o 
: Un tel Corps serait donc lumineux par lui-même; ce serait = 
un soleil, Eva n | 
- Quel en serait le rayon ? 
La proportion suivante nous donne 
ae" =» 287: à Ry: : 1272 : O R= 155. 303, 887, 


E y 
le rayon moyen de la terre étant de 6. 371,103 ct sa densité: 


étant supposée de 5,5. 
Supposant une densité égale à l’unité (ou à celle de l'eau) à 
-l'astre dont la chaleur moyenne serait 1.272 absolus, son 
rayon = 15.308 kil. 887, serait ainsi 24 fois celui de la terre 
el plus de 2 fois celui de Jupiter. Mais il serait environ 4,5 fois 
plus petit que celui du soleil. £ `- 
Un tel astre serait donc un soleil, mais 20 fois plus petit que 
le nótre comme surface éclairante, et 90 fois plus petit comme 
volume. ` > 
Si Pon supposail à notre soleil hypothétique une densité de: 
2, son rayon serait réduit de moitié. Son volume ne serait 
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plus que 55 + z de celui du soleil, Cependant, qd après nos cal 


culs il devrait avoir le mème éclat, ayant la: mème ' iena | 
ture qu avec un rayon double et une densité ' de, moitié plus 


EA 


faible. ` “e A E e ps Ps 

' Mais cette supposifion se heurte à la loi que nous avons 
‘établie et d'après laquelle les densités tendent à diminuer en 
‘raison-inverse de la racine carrée des rayons. ll en résulterait: 


“quí un aslre, dont le rayon serait plus grand que, celui de Jupi=* 


ter devrait avoir une densité plus faible, Or, d'après les consé- 


„quences qu'on peut tirer du rapport des accélérations, la den-” 
sité de Jupiter est seulement 1,33; celle de la terre, étant 5,5. 


La densité d'un asire plus grand que Jupiter ne “pourrait dano 
‘dépasser beaucoup l'unité (ou celle de l’eau). T HA à 
«Or, avec une densité égale à l'unité, la masse d'un tel astre 
Fe 13.824 fois celle de la terre el ' plus de S-fois celle de 
Jupiter; mais elle ne e scrait encore qu' environ 1 / ” de celle du 


dr Fa 


soleil. no. This : + EE i e 
- Les astres obscurs se AO en deux clässes.! D: y 
+ Si la chaleur produite par leurs pressions internes est assez 
forte pour ne laisser à- leur surface qu'une mince pellicule 
solide, trop-souple, trop élastique et de trop grand rayon pour. 
former autour d'eux une voûte rigide, capable de. résister aux 
pressions , extéricures de l’éther sans s'appuyer ‘sur le noyau 
liquide, les voussoirs, fendillés ou gondolés, de cetle voûte, 
“mince, souple ou fragile, s'écroulent, se plissent, chevauchant 
les uns sur les autres ou s'arc-boulani les uns ‘contre les autres, 
“pour rester. toujours en contact avec: le noyan liquide sous- 
„jacent, sur lequel ils flottent, comme des glaçons: sur la mer. 
En ce cas le poids de ces éléments solides continue à concourir 
à la production de la chaleur intérieure, et l’aslre arrive, 
- comme les soleils, à une température constante, délerminée 
‘par le rapport de sa production interne: de chaleur à: sa porte 
"par rayonnement. ; - e, D: 
„Une fois cet équilibre établi, ¡ln y a plus de raison pour qu'il 
soil troublé, tant que la masse reste constante. Mais si celle 
‘masse augmente, parla chute de matériaux cosmiques, sa nd 


-‘pérature augmente d'autant. o 
Tel paraît être l’état d'équilibre thermique de la terre cl dos 


autres grosses planètes de notre système. k o» z 
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` Naturellement; los grosses planètes, elles que “Jupiter - et 
Saturne, doivent avoir des températures centrales et- superfi- 
cielles bien plus élevées que celles de notre petit globe. 

, Sur. Jupiter, où nous avons vu (chaXCL, p. 680,- tableau X). 
que: la chaleur moyenne ‘est de ;496°, les métalloïdes, , du 
brome au soufre, sont vaporisés, el les métaux alcalins doivent 
être en fusion, ainsi quele plomb, Tétain et même :le zinc. 
Cette température de + 496°ne suffit donc pas pour rendre ;ce 
corps lumineux; mais elle peut expliquer ses propriétés réflé- 
chissantes; sous ren de sé épaisse de Meda Lu J'enve- 
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Il se pourrait done que Jupiter fat. assez ‘près de Ja. limite 
supérieure où une masse sidérale, ne pouvant fournir assez 
de chaleur pour se liquéñer j jusqu'à sa surface,, passe à l'état 
de corps obscur. De même, notre terre, . avec Vénus, semble 
sur la limite inférieure des planètes obscures qui. produisent 
néanmoins assez de chaleur pour ne s'entourer que d'une 
pellicule solide, mais flexible, toujours flottante sur le. noyau 
liquide, et qui, grâce à cet équilibre de leurs pressions inter- 
nes,-sont arrivées à l'équilibre stable de température. - «>y 
* La seconde catégorie des astres obscurs comprend les petits 
corps où cet équilibre ne peut s'établir. Leur faible masse r, 
développant qu'une chaleur insuffisante pour opérer la fusión R 
de leurs éléments; jusqu’à une petite profondeur au; dessous 
de leur” surface, leur enveloppe solide, trop épaisse, ; relative- 
ment’à son petit.rayon, forme une voûte absolument rigide 
qui ne presse plus surle petil noyau liquide intérieur. Celui-ci, 
sous_des pressions moins fortes, produil encore ' “moins - de 
chaleur. A mesure qu'il se refroidit, il se contracte, diminuant 
encore plus les pressions qu'il supportait..  - 

* Comme un équilibre stable est impossible entre un noyau 
liquide ct une voûte solide, à l'intérieur de laquelle il devrait 
resler isolé, Padhérence entre la voùte ct le noyau ‘doit natu- 
rellement se faire par un de leurs points tangents. Dès que le. 
contact s'esl établi sur un point, tout le noyau liquide sc-porte 
vers, co point. Il en résulte uné sorle de matras de chimiste 
incomplèlement rempli par le liquide en fusion. E 

En cet état-le corps n'est plus symétrique, quan - à son 
homogénéité physique. C' csl un corps lesté, dont.un hémi- 
sphère est plus pesant que l’autre. S'il gravite autour d'une 
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autre massè sidérale il lui présentera toujó ours son n hémisphère” 
le plus lourd. Comme tous -les satellites, il présentera í donc 
toujours la même face au corps autour duquel il tourne; et la 
durée de sa translation autour de, lui: sera égale à celle de, sa. 
révolution sur lui-même. A E y 3 
* Du cóté opposé à celni qu il présente à As son astre TRE i y 
"aura un vide intérieur. Des gaz s'y accumuleront d'autant , plus 
abondamment que, la pression intéricuré étant diminuéé, la. : 
‘température d'ébullition se:trouvera ` abaissée pour tous les. 
„corps qui constituent sa masse intérieure. encore liquidez U se 
‘produira done des phénomènes volcaniques. d'une grande fré- 
quence et dune puissance énorme, surtout sur l'hémisphère 
opposé. à celui qui reste : constamment tourné vers l'astre 
“central, Du: côté invisible pour celui-ci toute la voùte solide : 
ne sera qu'une’ succession de ‘crevasses et de:cratères de” | 
dimensions disproportionnées avec la petitesse du corps ainsi 
: ravagé. Il se pourrait que cet hémisphère, sur certains de ses 
- points,” “fût percé à jour, comme une écumoire, jusqu'au fond 
¿ de sa croûte solide, à l'intérieur de laquelle le noyau liquide 
doit achever très vite de se refroidir et de se solidifier, laissant 
‘al intérieur du sphéroide u un vide, elliptique à a base, ayant 
pour sommet la, voúte solide, peut-étre percée à jour, en tout, 
cas ravagée par les” forces éruptives et, sans doule, légère- 
:mient surbaissée par des effondrements successifs.” +..." a 
- Le “centre de gravilé du système rie coincidera donc plus 
“avec son centre de figure. A la surface du corps, les: pressions 
. éthérées n’en resteront pas moins normales. E - 
* A l'intérieur; dans le vide qui s’est produit, c'est encore nor- 
s malement aux surfaces qu'elles se manifesteront. Un tel Corps 
: ‘aurait ainsi des antipodes internes. | 
“ De pareils corps pourraient être habités intérieurement par 
s „des êtres vivants, analogues'aux nôtres, qui pourraient y peu- 
here des océans intérieurs et sur leurs bords trouver des 
‘terrains de sédiment formés sous leurs eaux à des époques: où, 
‘en vertu d'un autre équilibre, celles-ci be dr d'autres 
pee nn” : 2 
Le vide intérieur de ces corps serait nie à ce que les 
s “né lallurgiklds nomment des chambres de refroidissement, dési- 
' gnant sous ce nom le vide qui s'observe au centre des boulets, 
quand ils sont refroidis, el qui résulte de ce que le refroidisse- 


-^ 


q 


“EME Mt +. L'ÉVOLUTION DU MONDE * y “e qe 


O PR : o e 
ment de ses sphéroïdes commence par la tie justement," 
comme celui des corps sidéraux. M as i UE 
~“ Pouvons-nous' ‘déterminer . approximalivement sous quelles ; 
conditions un astre obscur reste à Vétal de planète. vivante, à. 
température ‘cons{ante, ou, ‘au contraire, passe à T état d aslre 
mort, de coque vide et refroidie, habitable intérieurement par 
des, êtres vivanis, à condition de reCev oir assez de chaleur : : 
d'un soleil voisin? , ` E" 
y" Uno voúle en plein cintre ne peut avoir une rigidité assurée . 
-qué si son épaisseur est au moins du dixieme de son rayon de 
“courbure. B faut done qu'à-une profondeur d'un dixième du: . 
ray on la température intérieure puisse maintenir ses éléments | 
à l'état de fusion. . : ” p | EA E 


5. - 
Ear P r ¿ is 
na + 


1/10 du rayon de la terre TE 637 kil. 110: +. 7 gi Ñ 
On ‘a constaté que l'accroissement: de la température: à- 
l'intérieur de la terre est au minimum d'environ 3” cent. par 
_100 mètres de profondeur. Ce serait une. augmentation. de 30° 
par kilomètre en moyenne. Car cet accroissement diffère beau ` 
“coup selon'les localités et parait dépendre surtout de la consti- 
Lin géologique du sol. ` A e e 

Si cel accroissement moyen se continuait. jusqu à 1/10 du 
rayon, la _température y serait de 19.11%. Elle serait donc 
suffisante non seulement pour fondre tous les corps connus, - 
“mais pour les volatiliser, si la pression énorme exercée par les 
-masses superposées ne retardait leur er Vébullition, et ne 
les maintenait à l'état de fusion.. ~. | 

Y est à croire néanmoins que cet Pa PA de TE 

"se ralentit à petite distance de la surface que refroidit le rayon- 
nement dans l’espace. Comme nos observations directes n'ont 
jamais ‘dépassé le deuxième kilomètre en profondeur, nous ne 


pouvons" faire à ce sujet que des inductions plus ou moins 
probables.  ” E E O oway 
- L'accroissement de la chalcur dans une masse sidérale pour. 
j „chaque point du rayon est une quantité complexe. C'est la 
somme de deux valeurs qui varient e en même sens, mais iné- 
galement- | - à AR 
: Une portion de la chaleur y est due aux effets directs des 
| * pressions locales, proporlionnelles au produit du rayon el de 
la densilé el qui augmentent très vile de la surface au centre. 


: Unes ecende portion de chaleur, également proportionnelle au 
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“produit du rayon et de la densité, mais ‘ayant sa source em 

lPexcésie la chaleurcentrale, vigai s s'y aj: jouter ‘par conductibilité 

l du, “centre vers la surface. £ pel is 
. Si nous appliquons. à. ie somme de ces deux tompératures,” 
qui ont également leur source dans des pressions statiques, 

notre formule de Y équivalent thermique de. ces- pressions, k 
(ch. LXXXI p. 623), nous arriverons à déterminer la valeur, . 
au moins relative, de la température d' un corps en un “point d 

de” son Tayon par la formule suivante : a : R as 
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ce qui. -donne pour la terre, à 1/10 de, son rayon, par mètre 
carré de surface : me k E A ee 

| A T É eo 12 í a . E 

Poy SS - ME Da ze, g o AN x 
E A PA + HE à . E 110 i: .000 AR De des er a a 3 
pe ER eS z = 29. yo fu Re ne 
FU gs + A 1874 0. 81 E CR ps, = 
de si n à T SE ES Ses Le Bs Ta 7 e aer S 


” Si nous généralisons le ui 395 ‘que nous avons trouvé | 
(tableau: ‘7; ch.*XCI, p. 680), entre le rayonnement ‘dés ca- 
_lories el la température à la surface, nous. trouvons à 1/10 du 
rayon une température absolue de-10.000° en nombres ronds. 
a (e serait seulement un accroissement! moyen de 15°,7 par 


> T aa 


Ga A 3 E ter te 1 


, kilomètre; au lieu de 30. rd à DR 
¿p Aux 4/5- du rayon. de la terre, c’est-à-dire à la moitié de son' 
Amal température deviendrait de 14.017 absolus, avec un: 
accroissement moyen depuis la surface de 11° seulement par 
kilomètre. * LE # E Te 
“Ce résultat modifierait donc considérablement colui que l'on. 
peut déduire de l'accroissement si rapide constaté près de la 
surface, jusqu’à la profondeur de 2 kilomètres an plus. + + 
- L'accroissement moyen de 15,7 par kilomètre donnerait pour 
la profondeur de 100 kilomètres’ une. lempérature, de 1.570° 
+ absolus, suffisants pour fondre presque tous les corps connus. 
‘D'après cette évaluation, il parait certain que l'épaisseur de la 
croûte solide de la terre ne peut dépasser 1/50 de son rayon, 
ou 125 kilomètres de profondeur, où devrait régner une tem- 
- pérature de’2.000°, en” nombres ronds, suffisante ¿pour tenir 
Pao tous les corps. . e 
# Celle voûte, épaisse seulement du cinquantième de son 
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rayon, F vit ètre parfaitement souple et flexible et lo + 
VOUSSOIIS, plus ou moins craquelés, doivent rester en contact 
avec le noyau liquide sur lequel ils surnagent. . : LE de à 

* Ladensité: moyenne des roches qui constituent les assises 
les plus- fortes de cette voûte est au plus de 2,5. U süffit donc 
que > les couches supérieures ( du noyau liquide aient une densité, 
de 3 pour que son équilibre comme corps flottant soit ptit. 
| “ment stable. C'est la densité du brome: >, “¿A © re 

A fortiori tous les corps du système solaire, plus gros que b 
terre, devraientréaliser les mêmes conditions d ‘équilibre, avec’ 
une croûte solide d’une épaisseur relative, d'autant, moindre 
“que Jeur masse plus considérable produit plus de chaleur. .. Ba 

: Quant à Vénus; les différences de ses proportions avec celles 
de la terre sont assez petites pour faire supposer que son équi- 
“libre se réalise dans:;des conditions très analogues el que la 
chaleur qu'elle reçoit en plus du soleil ost sim sante pour com- 
penser celle qu'elle produit de moins.. °? < -,, 

Pour Mars, il en est toul, autrement. l mêmes calculs, pour 
cette planète, lui donnent au, dixième de son rayon une tem- 
pératuro de 3.756* avec un accroissement moyen de 11° par kilo- 
mètre. Ge serait une température de 2.000° à la profondeur de- 
180 kilomètres, sur un rayon-de 3.364: . Ce serait ? à peu près 
1/18 du rayon. , :: o 

Daus ces conditions l'enveloppe solide de Mars, sans is être 
complètement rigide; le serait pourtant assez pour ne pas se 
mouler exaclóment sur le surface liquide du noyau intérieur 
sans se briser ou s'effondrer par place. Nous constatons peut- 
étro* les traces de ces dislocations sous les apparences de ces 
canaux qui ont si fort excité la curiosité du monde savant, ct 
qui ne seraient que de grandes et profondes failles rectilignes, 
ramifiées sous divers angles, et formant ainsi de vastes vallées 
que la fonte des neiges change, en effel, en vastes fleuves de 
faible pente. s *# 7 p à et 
x Mars serait ainsi sur la limite extrème entre les RE qui 
peuvent: atteindre à Téquilibre constant de température ebceux 
qui sont condamnés à se refroidir constamment, jusqu’à soli- 
dification totale, et creusement partiel. © UE a 

Mercure, au contraire, grâce à sa forte densité, bien que plus 
petit, aurait au dixième de son rayon une température de 4.100>, 
supposant un accroissement moyen de 17,5 par kilomètre. : 
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i aurait done une oda de 2 000: à á une. profondeur . 
de 115 kilomètres sur un rayon de 2.776 kilomètres ou de 1/24. 
Sa croûte solide serait proportionnellemenl, plus mince que . 
celle de Mars. On'conçoit que ce petit. corps, constamment : 
baigné dans les rayons du soleil; en recoiye assez de chaleur” 
pour compenser son propre rayonnement - et empêcher - le. 
refroidissement el la solidificalion de sa croúte, qui, probable- 
ment, chauffée au rouge ct parfaitement flexible, reste flot-- 

tante, sur son noyau incandescent, mais cependant maintenu à 
des températures centrales bien:móins extrêmes. et, consé=.. 
quemment, moins”: dilaté . que celui ‘des autres ; astres. On. 
S 'expliquerait aínsi "tout natur ellement que ce petit monde;: 
bien que si près du soleil, soit cependant le plus dense; de. 


A 


¿tous les corps du système. —. E M a e 
‘Mars pourrait donc un jour se creuser, s'il .ne Tést déja. 
Mercure, au contraire, ne l’est pas et na pas de chances de se 
refroidir tant qu'il restera aussi pres du soleil, et ci de 
“ses Payons. oo o, 5 e Fe or > 
* Quant à à la lune, c "est certainement un corps ‘partiellement 
creux” Au dixième de son rayon, sa tempérafure serait seule- 
ment de ?.353°., Avec un accroissement moyen de 6°,5 5 par 
‘kilomètre. Sa voûte solide, épaisse au dixième de, son Tay On, 
doit être parfaitement rigide, et depuis longtemps c'est: un 
Corps complètement solidifié., - “+ 7 ne o a 
Si toute sa masse élait condensée dans ' ‘une sphère ‘creuse 
épaisse d'un cinquième de son rayon, la densité de cette coque 


| sphérique serait sculement de 2 < 3, 38. Ce serait à peu près la 


— 


densité de l'antimoinc. + ` a ES $ 
; Mais il y a lieu de supposer qu'une fois sa croûte “solidifiés, 
le reste de sa masse s'est rapidement figé, en forme:de culot 
métallique, au fond de celui de ses hémisphères qu'elle tourne 
vers nous. La’ caverne lunaire, peut-être éclairée dans, l'hémi- 
sphère opposé par les cheminées de ses volcans, pourrait avoir 
une capacité égale àla moitié du volume apparent du sphé- 
‘roïde extérieur. Elle serait maintenue à une tempéralure pres- 
que constante par le soleil qui éclaire perpétuellement une moi- 
tié de sa surface externe. Si son enveloppe sphérique est assez 


- mince ct suffisamment conductrice, la ` tempéralure, dans 
l'intérieur, ‘doit être celle d'une serre toujours également 


.Chauffée, bien que recevant alternativement sa chaleur de 
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différents coles: Les eaux, qui paraissent avoir rs. de. la 

surface de noire satellite, peuvent s'ètre écoulées à 1 intéricur;, 
par ses ‘cheminées volcaniques refroidies, et, sur le.bord de. 
.mers intéricures, doucement balancées par la maréc de libra- 
lion, v vit peut-être une végétation -de serre chaude et-une . 
faune tropicale d'animaux aveugles, mais s possédant, au: pl us 
parfait degré de développement, le sens de l'ouïe., “3 B 
i D'ailleurs celle caverne peut être éclairée par.des feux élec, 
triques, par des aurores boréales entretenues par les puissants, 
courants thermiques qui doiventse produire entre l'hémisphère 
extérieur, chauffé par*le soleil, et l'hémisphère opposé restó 
dans l'ombre et, durant une période de 15 jours, exposé à un 
rayonnement intense. Cette. caverne sidérale peut donc avoir 
sa beauté. La vie peut s'y déployer dans “des, ¿conditions assez 
douces, qu'on serait ‘tenté d'appeler factices, bien qu'elles 
soient pourtant aussi naturelles que celles sous lesquelles nous 
vivons nous-mêmes.“  “. 7 
a L ‘analogie d akun nous conduit à supposer que telles sont 
les conditions de l'existence dans tous les satellites de, nolre 
Sy stème. Puisque tous sont plus petits que notre lune unique, 
‘ils’sont aussi plus refroidis, plus complètement solidifiés, et, 
par conséquent, plus ou moins creusés. *- ur | 
e ' Telles seraient encore les conditions de la vie dans: les: cen-, 
taines de planétes télescopiques qui gravitent, entre Jupiter eb 
Mars, dans des orbites ‘si étrangement cnire-croisées. Toutes 
aussi doivent être leslées et tourner toujours le même, hémi- 
sphére' du côté. du soleil, comme le fait la lune en tournant 
autour de nous. ` 4 A 

' Mais il est de ces petits corps dont la forme irrégulière 
exclut l'idée qu'ils aient traversé un état. de liquéfaction : anté- 
‘rieur.’ Us donnent Y idée de fragments épars de la croûte solide 
d'un x ancien monde brisé. Quelques-uns semblent : enve- 
loppés d une atmosphère épaisse, comme si Jour. noyau solide 
irrégulier avait emporté avec sol dans l'espace des lambeaux 
de l'atmosphère de la planète dont ils paraissent être les 
éclats. = y à 

" Gelte hy pothèse, née dans. l'esprit des astronomes qui, “les 
premiers, : ont découvert cos granulations sidérales, reste 
encore aujourd'hui la seule possible. Elle n’a jamais été sérieu- 
sement réfutéc. 7... - 5 E ra 
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Il est, dès à present établi: que la somme "des masses des 
425, planètes télescopiques déjà connues en 1898, et aux- 
quelles on a renoncé à donner: .des noms pour les désigner 
par de simples, numéros, n'égale pas la masse de la terre. Il est- 

probable qu’on ‘pourrait encore y ajouter celle de tous les 
satellites de notre système sans atteindre à cette limite. ` 
. Nous verrons bientôt comment le même. cataclysme cos- 
mique a pu semer, à la fois, dans notre système solaire, tous 

“ces mondes minuscules, aussi bien ceux qui gravitent dans 
des orbites indépendantes que ceux qui Circul ent* autour des 

planètes principales. "71 47m à: > E E — 

à Naturellement, tous ces petits corps ne- peuvent produire 
que très peu de chaleur. Leur rayonnement doit. être -très 
Faible. La température dé leur surface n ‘est probablement pas 
de ‘beaucoup supérieure à celle de Y éther. Elle ne peut des- 

| cendre au-dessous, puisque au bout d'un certain temps elle se 

‘mettrait en équilibre de température avec le_milieu. D’ail-. 
leurs chacun de ces corps reçoit de la chaleur, de ‘solcils plus 

- "ou moins Aoi el même des gros mondes obscurs les pus 
voisins. - Een p : sS 

«¿Los pea creux surtout n ne peuvent produire qu une somme, 
zde chaleur inférieure à celle qui résullerait de'la pression de * 
leur masse totale Sur elle-méme, si leur enveloppe, au licu 

‘d'être devenue rigide, restait appliquée sur: leur noyau: = 2 
“ Dans cette enveloppe elle-même, les pressions sont centri- 
pètes du dehors au dedans, mais centrifuges du dedans au 
dehors. La chaleur produite par leur masse résulle surtout du 
poids de leur, „noyau, encore liquide ou déjà solidifié en- forme 
“de lentille, qui pèse sur celui de leurs hémisphères ` qui est, 
constamment tourné vers leur astre centrali. oa, ~ 

` Si leur accélération reste proportionnelle à leur puissance 
de rayonnement, elle cesse d'être proportionnelle à leur masse 
totale ; et si ces corps subissent l'influence des grosses masses , 
voisines, ils n'en exercent plus qu'une très faible sur, elles. + >> 
: La témpérature de leur surface ne peut donc plus être pro 
portionnelle au ds r òde leur rayon: et Gi lcur densité, f 


y; 
“ 


mais à une fraction = == = de ce produit 


m étant leur o r leur rayon ct à leur densi té, M, R, et 
ò. étant la masse, le rayon' et la densité du corps vers lequel 
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elles gravilent, et d leur. distance à ce ‘corps, la formule de 
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Le rapporl de leurs accéléretións” vors Jeur astro” central à 
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* Ce rapport est donc toujours en raisoh inverse des masses, 
mais les accélérations des deux corps l'un vers l'autre sont 


diminuées d'une quantilé Pen g Le fe a 
< Entre“ deux’ satellites creux gravilant vers 7: mime astre 
anal on a le rapport suivant: - ARS OU 
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- © est-à-dire que les accélérations ne sont plus seulement en 
raison inverse des carrés des distances des deux satellites à 
leur Corps “central, máis aussi en raison inverse des diviscurs n 
“et n, de la chaleur de leur surface, ou de la racine cubique du 
diviseur n*.de la pression de leur masse sur elle-même. * . 

FSi l’on suppose ces corps complètement refroidis et en équi- 
libre de température avec l'éther ambiant, leur influence sur 
leur corps central sera nulle. : A | 

Leur accélération vors ce corps aura pour formule : 
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Ds tomberont vers lui en: vertu d'une force” directement 
proportionnelle. aux 3/4 de sa masse; et en raison inverse du 
sine uit dr ĉa de leur propre rayon 7, , de leur densité à 00 et d u 
carré de leur distance d?.* e F s 

„Quant au rapporl de leur propre accélération al accéléralion 
vers eux de leur corps central, il sera qui, celle-ci étant égale 


-à O, car on aurait: `, Sp E W E 
; | A à i | | R3 ò del R FA E Y a: 
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entre deux satellites ‘entièrement froids, gravitant dou du 
même astre, om aurait le rapport : E E S 

e ds Fu. R° à 72: y EE: o tar 
aas = p | + Yı Tea H TR: de Py - ~ de PO o | > g e “+ 
E IE ~ h m | 


7, E ta 
` E 
rs 


| Les deux satellites 1 ne graviteraient plus seulement versleur 
même astre central avec des forces inversement proportion- 
nelles aux Carrés de leurs distances, mais aussi inversement 
'proportionnelles aux Les de leurs rayons ct de Jeurs 
PROS: E N E 

. On a constaté qua en effet les satellites ne suivent pas régu- 
Htrement les lois de Képler. Ces formules montrent la cause 
de ces irrégularités. C'est que les salellites, creux pour la plu- 
part; et par conséquent très refroidis, n'émettant qu'un rayon- 
nemeni faible, ou mème nul, la force qui les fait graviter n'est 
plus égale au produit de leur masse el dé la masse de leur astre 
central. Leur accélération vers ce dernier ne peut done plus 
être proportionnelle à sa masse, mais seulement à une fraction 
de cette masse. | 

La diminution de leur rayonnement agit, soit comme une 
diminution de leur masse centrale, soit comme une augmen- 
tation de leur distance qui se traduit par une augmentation du 
temps de leur révolution. | 7 
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“I en résulte que le soil: a du carré du. he de leur 


révolution au cube de leur grand axe, cst plus ou moins 
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a a l’un el l'autre de ces facteurs sont init 
par ‘l'observation, on peut constater avec évidence que la 
troisième loi de Képler est violée par les satellites, sans qu on; 
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ait pu encore découvrir pourquoi. PS Ts 
& FR 


«Si tous les satellites d'une’ même planète subissaient: le. 
même degré de refroidissement, la durée de leurs révolutions i 
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n’en resterait pas moins constant. Ón en ondua sculement: . 
une masse centrale plus petite. Mais si la valeur de celle-ci est 
déterminée par une accélération relative vers le soleil, Pirré-, 
gularité apparaît avec évidence, sans qu'o on ait pul] expliquer 


3 


jusqu'aujourd'hui. a se RS e a 

Les satellites creux et les planètes duos fragments 
probables de mondes brisés, confinent à une quatrième caté-- 
gorie de corps sidéraux dont l'origine parait analogue et qui 
ne sont plus désignés, en général, que*sous le .nom de: 
météores. Ce sont les étoiles filantes, bolides et aero Let et 
enfin les comètes qu’ on n'en peut plus séparer. j 

Le souvenir légendaire de chutes et pluies de picrres s 'est 
conservé dans presque tous les pays depuis la plus haule anti- : 
quité. Longtemps - lės savants ont contesté: leur possibilité. 
C'est Laplace qui, je crois, consulté par Bonaparte sur ce qu'il 
en fallait penser, répondit : « Il ne peut tomber des pluics de. 
pierres, parce qu'il n'y a‘ pas de pierres dans le ciel.» Rien 
aujourd'hui n'est plus certain que ces chutes de matériaux 
cosmiques à létat solide, d'une très forte densité, en général. 
Tous $e sont trouvés constilués d'éléments chimiques qui nous 
sont connus, comme plus ou moins répandus dans la croúle 
solide de la terre, ot dont les spectres se lleida dans le 
soleil. a 

Les comates ne seraient autre chose que qa agglomérations 
de ces météorites, ayant, dans l'espace, des trajectoires à pou 
près parallèles, d’où résulte leur lrajectoire moyenne. 

Tous ces corps ne seraient que des granulalions de malidre- 
cosmique, de masses irès diverses, mais peu considérables ; 
des débris de monde disloqués ou: décortiqués, soit par leurs 
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rencontres mutuelles, soit par le passage violent de leur noyau 
del état liquide à l’état gazeux, ou des produits volcaniques pro- 
jetés dans l’espace par les puissantes éruptions des corps creux. 
Ces granulations cosmiques vont, errantes dans l'espace, dans 
des routes, plus ou moins Capricicuses, déterminées par les 
résultantes, sans cesse variables, de la gravitation sidérale, el 
qui se modifient chaque fois qu’elles passent dans la sphère de 
rayonnement de quelque corps plus considérable. Elles finis- 
sent par se réunir el s'agréger par groupes en vertu de leur 
gravitation mutuelle, et prennent alors des roules définies à 
travers les systèmes : ce sont alors des comètes. . 1 
Tant que ces granulations sont isolées, cles gravilent. plus 
ou moins régulièrement vers les masses les plus considérables 
et surtout les plus voisines, dont le rayonnement calorifique 
les enveloppe d'éther inégalement dilaté, et leur communique 
des vitesses dans une direction déterminée. Les rapports de ces 
vitesses et de leurs directions aux forees centripètes qui les 
sollicitent, déterminent leurs trajectoires. Elles {tombent ainsi 
sur les masses les plus voisines ou circulent autour d'elles . 
dans des orbites régulières, que le -voisinage d’autres ai 
chauds peut constamment modifier. > : À 
Leurs masses étant toujours infiniment petites, telativómont 

à celle des corps vers lesquels elles sont poussées, ou plutôt 
aspirées, dans le sens de la moindre résistance. ct, par consé- 
quent, la chaleur propre qu'elles peuvent produire pouvant 
êlre considérée comme nulle, l'accélération vers elles du corps 
vers lequel elles gravitent, est également nulle. z 
< La formule de leur accélération serail donc celle des corps 
froids (n° 5, 6 et 7, même chap., p. 733); mais comme leurs yo- 
lumes sont très petits, bien' que leurs densilés soient grandes, 
le produit r à de leur rayon et de leur densité, diviseur de leur 
accélération, devient négligeable. 

. Les variations de leurmasse ne peuvent influencer l'accéléra- 
tion vers elles de leur astre central qui reste nulle, tant que sa 
masse, par rapport à la leur, estinfiniment grande. Leur propre 
accélération vers lui varie donc exactement en raison inverse 
des carrés de leurs distances. 

Cependant, tout corps matériel, mème entièrement solide, 

ayant toujours une lempérature propre supéricure à celle de, 
l'éther intercosmique, son accélération vers les corps à proxi- 


Le te L'ÉVOLUTION DU MONDE. TT 
mité, a pour mesure générale les formules 3et4 (méme chap. e 
p. 733). > ES e ES 

»Telles sont les conditions dans lesquelles se meuveni tous les” 
"corps pesants qui, à des distances quelconques d'une masse 
sidérale, beaucoup plus forte et plus chaude, gravitent vers 
elle. Leur chute, plus ou moins imminente, à sa surface dépend. 
uniquement de la direction de leur vitesse acquise dans 
l'espace et de cetle vitesse. -  * FIN | 

-Si l'astre central sé trouve situé sur leur. trajectoire para- 
“bolique,' ches doivent inévitablement tomber sur Jui. En tous 
les autres cas, elles gravitent autour de lui. - +=, 

. Tout se passe done bien, en somme, comme si les corps 

Ss 'attiraient, bien qu'ils ne s'attirent past  . °- A 

Il est:une cinquième catégorie: d'astres : ce sont los nébu- 
leuses. Mais on à désigné sous ce nom des corps -bien diffé- 

ronis d’ apparence ct probablement de nature. +. EN À 

La plupart des premières nébuleuses; “observées avec dés 

Paré insuffisants, ont été réduites en systèmes d'étoiles 
par des observateurs munis des puissantes lunettes dont ils 
disposent aujourd'hui. Nos astronomes se sont même d emandé 
si toutes les nébuleuses ne seraient pas également réductibles 
en étoiles avec des moyens optiques encore plus perfectionnés, 
‘ou pour .des observateurs placés dans des. mondes moins 
ur rate on Tow | | e 

Cette question resto ouverte. | a 

Toutefois, il semble aujourd'hui probable que certains. de. r- 
ces nuages cosmiques, mal limités, ne sont réellement con- 
stitués que de gaz re irès dilués. Ge seraient les vraies 

nébulcuses. E 

- D'autres, au contraire, de contours sphériques réguliers et 
micux définis, d'un diamètre sous-tendant quelques secondes 
d'arc, ou même quelques minutes, ce qui exclut l'hypothèse 
d'un éloignement infini, ne brillent- cependant que d'une 
lumière pale, égale et comme diffusée, bien différente de la 

lumière vive ct scintillante des étoiles. > j 

Ce sont les nébuleuses planétaires. 

Si Pon suppose leur masse assez considere pour que la 

chaleur qu'elle développe, au lieu de la liquéfier seulement, la . 
fasse passer presque entièrement, ou pour une grand part, à 
Vétal gazeux, on pourra se représenter un corps ayant l'aspect 
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des nébuledses planétaires dont l'analyée spectrale’ à : révélé 
la constitution gazeuse. L'éclat de leur,noyau,' encore en 
fusion, serait partiellement voilé par une afmosphère très pro- 
-fonde de vapeurs métalliques très épaisses,’ très. lourdes et 
seulement translucides: De là cet aspect de lumière diffuse et 
uniforme, analogue è à celle de lampes : voiléeé de, leur Liu 
‘dépoli. A a S APS RS. 
-Les nébuleuses planétaires ne rar alors que | ‘de plus 
grands soleils que leur grandeur même rendrait moins lumi- 
neux pour nous, mais dont la température serait, en réalité 
beaucoup plus élevée et. le rayonnement , calorifique plus 
intense et plus étendu. DE AS 
¿Sous la pression considérable de colte atmosphere épaisse et 
“lourde qui les enveloppe et les voile, leur noyau liquide serait 
à un état de surfusion constant. Comme il résulterait. de leur 
immense surface des pressions centrales énormes,. dévelop- 
pant une température excessive, il pourrait arriver un moment 
où, l'équilibre entre les pressions centrifuges et les pressions 
centripètes étant rompu, tout leur noyau liquide, à la: Lois, pas- 
serait à l'état gazeux, dans une conflagration subite, qui, déchi- 
rant leur atmosphère en-lambeaux, et la semant pour ainsi. 
dire dans toutes les directions de l'espace, les ferait passer. à 
l'état de nébuleuses vraies. ` A 
Arrivées á cet état, ces immenses nuées gazeuses ne pour 
raient plus que se refroidir lentement et, par-leur condensation 
successive autour de certains centres, donner. naissance. à de 
nouveaux systèmes d'étoiles plus petites, destinées à à se refroi- 
dir età se contracter: jusqu'à ce qu'elles aient atteint la tem- 
pérature que leur masse peut entretenir à l'état constant. ` 
Ces grands corps ne peuvent s'étre formés que de Tagglomé- 
ration de corps divers, successivem entréunis parleur gravita- 
tion mutuelle. Léurs mouvements de rotation et de translation, 
déterminés par la résultante des mouvements, différents en 
vitesse et en direction, de tous les corps qui les ont constitués, 
sont probablement peu rapides. Il suffit de l'augmentation de 
leur volume, par leur passage à l'état gazeux, pour que leur 
- rotation, "tout au moins, devienne extrêmement lente, en 
‘vertu du principe de conservation des forces vives. . 
Si, par le concours des circonstances, cette vitesse de rota- 
tion est restée rapide par une transformation des mouve- 
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‘leur vitesse de translati on qui aurait diminué.. | y = 
- Dans le premier cas, leur forme sphérique, peut être facile- 
ment altérée ; dans le second, ils doiventdevenir des ellipsoïdes 
‘très aplatis ou même. des : anneaux, mais on ne saurait com 
prendre comment chacun de ces anneaux se condenserait 
, en une sphère unique, Comme Va supposé Laplace... *.- 

- Comme les gaz qui les. constituent doivent se stratifier: de 
dur circonférence à leur centre, par ordre de densité, leurs” 
.couches superficielles doivent être. d’une grande légèreté. 
Multipliant par de petits facteurs l'unité de pression de l’éther 
par unité de surface, elles n’exercent sur les gaz sous-jacents 
que de faibles pressions, et par conséquent développent peu. de. 
chaleur dans les couches superficiélles. C'est seulement vers: 
le centre que l'accroissement des pressions devient rapide et. 
' la température développée considérable, Comme on ne peut 
concevoir en ces conditions un retour de leurs éléments gazeux: 
- à l’état liquide, leur centre doit être dans l’état de vaporisation 
totale. Ainsi s'expliquerait par le refroidissement de leurs COU:., 
ches superficielles, . le peu d'éclat de léur surface, leurs vo- 
, lumes immenses, leurs formes qui sont, tantôt des ellipsoïdes- 
“a grandes excentricités, tantót irréguliéres et capricieusement 
déchiquetées, analogues à celles des nuages dits cumuli. Ces. 
nuées cosmiques semblent obéir à des centres de condensa- . 
tions multiples, destinés à devenir d'autres astres distincts, 
| a de nouveaux systèmes d'étoiles. ue 

= Ceux-ci conslitueraient les nébuleuses réductibles. 
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Les systèmes d'étoiles qui constituent les nóbuleuses réduc- 
tibles, ont généralement des formes nettement limitées, glo-. 
bulaires ou elliptiques ou même annulaires, impliquant l'idée 
que chacun des corps qui iles constituent est en mouvementrela- 
tivement aux autres, mais que tous circulent autour d’un centre 
commun et que tout le système est emporté dans l'espace d'un 
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A y q! =>, 
say z x ag ga Er ~a? T ae #. ci A o 
mouvement général: de trans ation dans une orbite è «d'une 
immense étendue. . ze f wa a 


~ Le plus généralement, on n ‘obierve au centre dé ces corps 
aucune étoile dont la grandeur soit analogue à celle de notre 
soleil, relativement aux planètes qui’ lui font cortège. Beau- 
coup de ces “agglomérations, stellaires globuleuses semblent 
constituées d'astres sensiblement égaux. Le centre des nébu- 
“leuses annulaires _réduetibles paraît vide: Si | quelque grosse 
étoile se projette’ sur ce vide, il est presque sensible qu ‘elle 
appartient pas au système et quí "elle est beaucoup plus rap- 
“prochée de nous. On en eut parfois la preuve en constatant son 
déplacement relativement au D bg lointain situé derrière 
elle. : Ha Si E 5 À A | a me il | a z P P sil 
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s- Quelles, peuvent ètre les conditions d'équilibre de ces sys- 

tem es non centrés ? | nos 
Considérons trois corps À, B, C fig. 90), que, pour simplifier 

le problème, nous supposerons égaux en masse et en tempé- 
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rature; si ces e o” décrivent autour d'un foyer commun, 
E, des” orbites dont les. demi-grands axes soient “entre ‘eux 
comme les nombres 2, 3 ct 4, chacun d'eux rayonnant sa cha- 
leur en tous : sens, sera sollicité à à graviter : vers ses- deux, voi- 
“sins lés plus proches; avec des accélérations. variant en raison 
inverse des carrés de leurs” distances, el suivant les droites 
AB, BC, CA, Ils seront donc comme aspirés dans-le sens de. 
la moindre résistance, vers les points o, p, q, dans le cône. de 
“dilatation qui les unit deux à deux, en | même temps que poussés 
l'un vers l'autre par les pressions de léther, agissant sur spur 
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Chácun de ces trois corps sera donc sollicité à à graviter vers 
lé centre de figure du triangle A B C, suivant la Mb ns de 
deux forces. s - o 

. „Cette > résultante, r, pour À, sera donnée par la proportion, = 
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. Ces trois résultantes convergeront au point A centre de 
figure du triangle, A B C: donnant la somme' 
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Mais vers ce même point g convérgent les. ‘rayonnements 
directe des trois corps A, B, C; dont les valeurs s’ y aj joutent A 


donnent la somme : o E p di e Mr ll ra a T 
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où de i gb, Jes sont les distances pe g aux trois corps A, B, rr 
g ‘Cette somme de chaleur rayonnée au centre ‘du triangle par. 
les trois corps qui en occupent”les sommets, s ‘ajoute pour: 
chacun d'eux à la résultante qui les sollicite déjà à graviter 
vers g où, fatalement, ils finiraient par se réunir, : s'ils étaient- 
‘immobiles, comme si | ce point g était occupé par.une masse de, 
Tayonnement gal a a, Paa e ou si 
¿Mais si les trois corps sont en mouvement dans leurs orbites, | 
et que nous leur supposions des temps de révolution égaux, 
Jeur équilibre sera constant. Le centre de gravité du système g 
décrira sculement dans le méme temps un pelit « cercle autour 
du foyer commun E des trois orbites. >> #5 con 5 

«Y résulterait de cette hypothèse une violation de la troisième 
Lol de Képler, d'après laquelle les carrés des temps des révolu- 
tions; rh être PORN au cube des grands axes 
des orbites. = 7, a AE is 

* D'un autre” côté, si la’ loi de Képler est observée; que lea 
pida des révolutions soiént différents et d'autant plus longs 
que les orbites soni plus vastes, les trois corps se déplaçant les 
uns par rapport aux autres, . la résultante qui les sollicite à 
. tomber en y varierait constamment en valeur et en direction 
pour chacun: d'eux: L'équilibre du sys tème serait instable: 
Chaque fois’ que, périodiquement, les corps dont l'orbite est 
la plus petite et la révolution plus courte, passeraient devanl 
‘les autres, cet équilibre serait troublé. Il y aurait des pertur- 
“bations rapprochant du centre les corps les plus éloignés. Fi- 
-nalement tous tendraient à se rapprocher du centreg. ° *. 

- Pour que la loi de Képler soit observée, sans compromettre 
la stabilité du système, il semble donc que les trois corps de- 
vraient circuler dans la même orbite et s y poursuivre d’une 
“vitesse égale, en gardant leurs distances sans se rencontrer 
jamais.. t 

Cependant, si au licu de trois corps on cn suppose y un grand 
nombre, circulant dans des orbites peu différentes, en suivant 
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laloi de Képler, chacun d' eux, sollicité à la fois par tous ceux qui 
Y entourent, ne subirait plus de la part des corps les plus inté-”- 
rieurs que des perturbations passagères, impuissantes à le faire- 
dévier de sa route, et l'équilibre total du un pourrait se 
maintenir en moyenne, - wo > ao a" A 

Toutefois, faudrait-il qu'aucune pá trop grosse et pt 
chaude n exercát sur les corps ; voisins une influence trop pré- : 
pondérante, qui, dans un temps plus « ou moins long, forcerait 
les autres Pe à gra autour d' elle, en ‘formant un Sys- ` 
tème centré." | RER do 
:- S'il existe des systèmes stellaires formés seulement de quel- 
ques * étoiles, gravitant autour d'un centre commun vide, ce: 
doit ‘donc être sous deux conditions: ° = MEN 

* 1° Que les masses de ces astres soient sensiblement égales; : 

2 Qu'elles circulent d'une même vitesse- dans la. méme or- 
bite, d’un mouvement angulaire commun... © e5. 5 
+ I) en peut étre autrement des grandes D dut: 
bles, formées d'agglomérations considérables d 'étoiles, d'éclat 
S a égal, et Po de masses "peu diffé- 
rentes. +, > a Arao 

: SI leurs masses sont inégales, ce doit étre une condition 
d'équilibre du système que les plus grosses circulent à la. péri- | 
phérie, plutôt qu'au centre, empêchant ainsi ‘leur condensa- 
tion vers un centre de gravitation commun. "RN e 
+ Leurs orbites devraient être dans des plans différents” lente: 
ment croissantes, ainsi que les temps de leurs révolutions, de 
sorte que leurs mouvements diffèrent aussi peu qug posse 
d'un mouvement angulaire commun., $ - 5 e 

Telles paraissent être les conditions remplies par les nébu- 

-leuses réductiblés globulaires ou elliptiques. ` 
+ On peut concevoir également, en des conditions analogues, 
Péquilibre des nébuleuses annulaires qui présentent moins de 
«chances de condensation vers le centre. ; i 

Seulement dans les nébuleuses annulaires, surtout si les 
masses des corps qui les constituent sont très inégales, il peut 
se produire des systèmes secondaires, circulant d'une même 
vitesse autour d'un centre vide, ou, au contraire, des SEES 


centrés, gravitant suivant les lois de Képler. a P 
Ces systèmes secondaires circuleraient eu x-mêmes dans une 
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orbite commune et pourraient. être entraînés dans un même 
‘mouvement angulaire en. conservant leurs distances. > 
“ On peut concevoir sous ces conditions l équilibre s de notre 
grande nébuleuse annulaire, la voie lactée, qui n'est certaine- 
ment pas un système centré, ct dans laquelle circulent proba- 
‘blement les groupements d'astres les plus dere sous des 
conditions d'équilibre variées. "+ ` tu Ce e ES 
" Notre soleil; d'après Secchi et -la plupart ` “des ‘astronomes 
‘contemporains ferait partie d un de ces systèmes, ‘probable- 
ment globulaire, mais qui ne semble pas pouvoir être centré. 
5 To utes les étoiles des six premières grandeurs, tout au moins 
E ‘celles visibles à. l'œil nu, dans notre ciel, feraient partie de ce 
groupe. Si* les plus” ‘brillantes, qui sont évidemment les plus 
“voisines, ont, en ‘général, les vitesses de déplacement propre 
les moins grand es, c'est qu'elles circulent dans des routes plus 
où moins parallèles à celle du soleil, avec des vitesses angu- 


lâires peu différentes. ` 7, : + -, de 
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* Si, au contraire, les : mouvements propres les. plus rapides 
sont très généralement observés sur. de petites < étoiles, plus 
lointaines, c'est que celles-ci circulent du même côté du centre 
que notre soleil, mais aux limites extrêmes du système dans 
des orbites immensément: vastes, où elles n'avancent que len- 
tement. Dans ce cas, leur mouvement apparent n'est qu'une 
différence dé vitesse angulaire. Ou bien ce sont des étoiles, 
situées au delà du centre commun du système, vers les points 
diamétralement : ‘opposés à celui occupé par notre soleil; et 
alors leur: mouvement apparent est la somme angulaire de 
lcur déplacement et de celui du soleil. Ce mouvement apparent 
devrait donc ètre beaucoup plus rapide, mais comme elles sont 
‘beaucoup Plus ee il ne peut de Eric que des angles 
très petits. :- - | >- 

, Enfin, toutes les étoiles qui se meurent denis le même.sens 
_que le soleil, devant ou derrière lui, doivent sembler presque 
immobiles, leur déplacement ay ant lieu en profondeur, dans 
ladirection du rayon visuel. Si elles ontde petits mouvements 
propres apparents, ils ne peuvent résulter que des inclinaisons 
‘différentes du plan de leurs orbites sur l'orbite du soleil. 
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4De ces principes pouvons-nous induire le processus de for- 

Dai et de dissolution des systèmes sidéraux, de leur com- 


mencement et de leur fin ? E T ar e E &. 


Il est de toute évidence, d’après notre théorie; comme d'a près: 
celle-de- Newton, que les petits corps ont une tendance géné, 
rale à graviter vers les plus gros et à tomber sur EUX. ; o F" 

_ Toutes les granulations de matière cosmique, errantes dans 
l'espace à l'état solide, qui constituent les aérolithes, tendent 
à s'agglomérer entre elles, quand elles se réncontrént à à petites 
distances, avant d'aller. tomber dans quelque soleil ou sur 
quelque. planète.” * - 7 ae a E 

Ges agglomérations : cosmiques... qui sont évidemment des 
débris - de vieux mondes déjà détruits, - voyagent. dans des 
orbites plus ou moins capricieuses, paraboliques ou hyperbo- 
‘liques, soil'autour d'un seul ‘soleil, soit autour de plusicurs, 


qu'elles visitent Rérotinentent, jusqu'à ce qu elles tombent 


i ee 
-A 


sur l'un d'eux. : > i e 

. Par leur ie elles constituent certainement les 
_comètes: formées d'éléments solides: discontinus,. comme l'a 
constaté l'astronome M. Schiaparelli Les comètes jouent ainsi 
le rôle de balais de l’espace, pour en entrainer et en rassembler 
les poussières et rendre à l’éther sa pureté et sa transparence. 

Les comètes, : ainsi formées de granules indépendants, et 
sans cohésion; n’en obéissent: pas moins à la même loi de gra- 
vitation. Elles sont poussées par les pressions de l'éther froid 
vers les corps chauds. et passent ainsi successivement par les 
températures les plus extrêmes. A leur aphélie, elles restent 
constituées par de petits fragments de corps solides, très 
denses, simplement juxtaposés, et voyageant de conserve 
dans Véther, en vertu de leur vitesse acquise, jusqu'au point 
extrême de leur orbite, où, rebroussant chemin, elles revien- 
nent, d'une chute accélérée, se liquéfier ct même se volatiser, 
à leur périhélie, en répandant une vive lumière en partie 
propre et en partie réfléchie. # o, 
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| “Généralement globuleuses, quand. elles disparaissent obs- 
cures ‘dans les lointains espaces, à mesure qu'elles approchent 
du soleil, leur forme se modifie. Elles, deviennent elliptiques, 
S 'allongent de plus en plus, se montrent généralement formées 
d'un noyau lumineux,’ excentrique,” enveloppé comme d'un 
voile, par une atmosphère d'éléments plus | ténus, probable. 
ment gazeux, en grande ica et qui semble d'abord traîner 
derrière elles. E oe Lo Mr da E: Cs 

UN mesure qu'elles peta du: soleil, có. ‘Voile où cette 
j quêue traînante prend une direction de plus en plus nettement” 
opposée au soleil et normale à à sa surface. Lors de léur : passage 
au périhélie, cette queue se recourbe et parfois . se partage, se. 
déchire en plusieurs Jambeaux:". e n Tan iy 
-D est aisé d expliquer ces changements d'apparence par les: 
“lois de la. physique, sans avoir besoin dé supposer des étais 
particuliers de la matière. ue en 75 : 
v “Les éléments solides d'une comète suivent chacun une tra- 
jectoire indépendante. Ce. sont: des'astres infiniment petits. 
„voyageant d'une, même vitesse; dans des orbites. ‘enchevé- 
trées, * qui les-exposent à de nombreuses rencontres. De ces” 
chócs périodiques résulte, avec des cassures qui réduisent 
leur volume moyen, une'trajectoire moyenne et un volume. 
croissant, avec une moindre densité moyenne. «#7 

‘À mesure que l'agglomération s'approche du soleil, sa tem- 
pérature s'élève, ses éléments solides s'échauffent: Les plus 
‘volatiles passent à l’état gazeux, constituant autour des gra-" 
nulations solides, de plus en plus divisées et dispersées, une 
atmosphère très transparente, se laissant traverser par la 
lumière des étoiles, mais cependant résistante. — * a 

. Cest ainsi que dans une membrane insuffisamment remplie 
de gaz et contenant aussi des éléments solides à l’état pulvé- 
rulent, ceux-ci, dans la chute parabolique de l’ensemble, tom- 
bent du côté où la pesanteur les sollicite, tandis qua les gaz 
sr gares du côté opposé. . | de 7 

` De même, les éléments solides les plus denses d'une comète 
qui approche du soleil, tombant vers lui d’une chute accélérée, 
les moins denses, bien que sollicités par les mêmes forces à 
prendre la même vitesse, ayant à vaincre une résistance rela- 
tivement plus grande du milieu gazeux qui les enveloppe, 
retardent sur les premiers, et tendent ainsi à décrire une tra- 
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jectoire , de ds grand rayon, qu'ils doivent néanmoins par-- 
courir dans le même temps. - + ARE TS 

, C'est pourquoi, à son passage au périhélie, toute comète un 
peu considérable traverse une phase critique où elle tend, plus 
où moins, à se dissocier en: fragments. On en connaît qui se 
sont divisées alors en deux comètes distinctes ayant conservé. 
depuis des orbites et des périodes. différentes. H 
+ En'effet, tandis que. leurs éléments“les plus denses sont’ 
moins retardés par la résistance de. leurs éléments gazeux, 
sous l'action de la force centrifuge, elles acquièrent, au mo-* 
ment. de leur passage au périhélie, ùne force. vive“ qui leur’ 
permet de doubler le cap redoutable. Après avoir atteint le 
sommet de leur parabole, elles doivent retomber, d'un mouve- 
ment retardé, de l’autre côté ‘du soleil, ‘en: dépassant le’ mou- 
vement du noyau cométaire, de facon à continuer de lui con-. 
stituer une queue, toujours normale à la surface du soleil, et 
par conséquent formant une courbe de sens contraire à, celle 
qu'elle dessinait avani d’avoir franchi ce point critique. | e 

Pendant ce même temps, les éléments les moins denses de 
la queue, et surtout ses éléments 5 gazeux, ainsi séparés des élé- 
‘ments les plus denses, ont dú continuer leur course, avec leur 
vitesse acquise, et tendre: par conséquent, à fuir parleurs tan- 
gentes; formant ainsi d'abord une seconde queue ou même 
plusieurs. On en a ainsi constaté jusqu'à sept, qui räyonnaient . 
de la même comète, selon des angles différents avec la normale 
de la surface solaire, mais généralement de longueur et de 
constitution diff érentes.  Difficilement ces , queues. , multiples 
peuvent reconstituer leur unité et rejoindre l'agglomération 
cométaire sur laquelle elles sont en retard. © .  * ; 

Une partie de leurs éléments, au moins, doit aller se perdre, 
dans l'espace, formant de petites comètes indépendantes. Le 
. reste. doil retomber plus ou moins verticalement sur le soleil, 

a quand le noyau cométaire est déjà passé, s ‘ils ne rejoignent 
co noyau obliquement. » - 

- On conçoit, du reste, que les phénomènes soient très diffé- 
rents selon qu'il s'agit de comètes entraînées dans le mouve- 
ment commun du système solaire, ou de comètes rencontrées 
par ce système dans sa trajectoire propre à travers l'espace. 
Dans ce dernier cas, les faits doivent différer selon que la trá- 
jectoire de la comète est dans le plan de celle du soleil ou dans 
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un plan très différent, ou selon qué le point périhélie se trouve 
en avant ou en arrière du soleil, par rapport à son mouvement 
propre. Car s'il se trouvait que le soleil courút directement sur 
une comète au moment même où elle atteint le ‘sommet de sa 
- course avant de rótrograder, il est fort à parier qu'il l'absorbe-. 
rait tout entière.” À 

-11 n'en résulterait probablement pour» nous, sur la? ne 
qu une saison exceptionnellement, chaude. Il “pourrait! bien. 
s'être passé quelque chose d'analogue, dans cette année 1811 
dont le bon vin est resté légendaire. Mais les masses des plus 
grandes comètes sont si petites, relativement à celle du soleil,” 
qu'il en faudrait beaucoup pour'altérer sensiblement l'é équi- 
libre de notre système et modifier les périodes des mouve; 
ments planétáires d'une façon définitive. = + RE. 

* Toutefois, lous les éléments cosmiques - agglomérés en. 
masses cométaires étant destinés à tomber plus ou moins vite 
sur quelque* ‘soleil ou planète; ces additions successives de 
+ COTPS pesanis doivent finir, dans la suite des tomps, par aug- 
"menter sensiblement la masse des corps sidéraux, et par con- 
séquent leur température. EN á 

Or, d'après nos principes, les corps doat la températiro 
S ‘élève gravitent plus vite les uns vers les autres, par consé- 
quent s'approchent les uns des autres. À mesure que le grand 
axe de leur orbite diminue, le temps de leur révolution 'dimi- 
nue, en vertu de la troisième loi de Képler. e e 

“Dans la succession des temps, il doit en résulter que tout 
“satellite doit tomber un jour sur sa planète el toute planète sur 
son'soleil.: . ni A 

Finalement, ¿olutá doit grossir sans cesse el devenir une 
étoile d'autant plus brillante ct plus chaude, dont le rayonne- 
ment, s'étendant plus loin, exerce son action sur des corps plus 
lointains. Elle doit ainsi s’agréger de nouvelles planètes, res- 
tées indépendantes dans l’espace, dans des orbites qui leur sont 
, propres, où dérober au passage les planètes les plus lointaines 
“qui suivent d'autres soleils plus ro al même entraîner ceux- 
_6i à sa remorque. s - a! 

Cette captation de planètes par un soleil aux dépens des 
autres est surlout possible entre systèmes voisins, animés de 
"vitesse de même ordre et de même ann bien que dans des 


plans un peu différents. 
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ls fonsuif que les corps sidéraux grossissent: d'autant plus + si 
ctd ‘autant plus vite qu'ils sont déjà plus gros, et que plus ils” 
ont dévoré de planètes avec leurs satellites, plus, ils’ peuvent” a 
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cn dévorer. . | i A E E do 
- ly. a un terme fatal à ita évolution. il est. dans l'excès 
méme. de la chaleur développée par ces énormes masses. Dès 
que cette chaleur est assez . intense pour ne plus permettre à : 
lastre qui la produit de conserver l’élat liquide, le calaclysme 
est inévitable. La masse du noyau, que l'énormité de la pres- 
sion, qu'il supporte maintient seule à l'état liquide, ‘est juste-.. 
meni dans un: état analogue à celui des gaz liquéfiés par la 
pression. Si la pression devient insuffisante, le liquide fait” 


er 


- explosion tout à la fois en se volatilisant.-. 7 $ g -ue 


ee 


-Or la pression extérieure croissant sur un asire comme 7N 
rayon, avec- -la hauteur de l'atmosphère: d'éther mobile qui. 
l'enveloppe de ses courants (Voy. ch. LXXXIV, p.637), la tempé: 
rature moyenne de sa masse augmente comme le carré de ce 
rayon ei sa température! au cenire comme trois fois sa-masse 
(Voy. ch. LXXXVII, p. 653). Lalimite de la température où l’état. 
- liquide n’est plus po ssible doit donc inévitablement e atteinte 
par le grossissement progressif d'un corps sidéral. et 

-Se figure-t-on cette aventure arr ivant au soleil; ias 
> déflagration qui se produirait et l augmentalion de volume de 
toute cette masse volatilisée, arrivant, ainsi, tout à "coup, à : 
Tétat de nébuleuse? ` i g h" Loi 
- Tel doit être le sort des soleils dévenss trop gros, qui, par 
excès de leur chaleur même, passant à l'état gazeux, perdent 
leur pouvoir ihermogénique et ne peuvent plus que se con- 
denser lentement de nouveau, en se refroidissant, et recom- 
mencer ainsi un nouveau cycle évolutif. -~ mos 
: Du reste, qu'on se rassure quant à notre soleil, qui n'est pas 
K d'atteindre celte limite. Toutes les planètes de nolre Sys- 
teme ne grossiraient sa masse que de moins de 1/700». Si cette 
masse devenail 8 fois plus grande, en supposant que sa den- 
sité reste constante, son rayon deviendrait double, comme la 
pression à sa surface, el sa température moyenne deviendrait 
4 fois plus élevée, avec une pression el une lempéralure cen- 
“trales 8 fois plus fortes. Mais comme, évidemment, sa densité 
diminuerait, son rayon étant plus que doublé, ces rapports 
seraient altérés. 
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Si toute la masse du soleil passait à à Pé stat gazeux, à la den- 
-sité de l'hydrogène à 0°, son volume serait multiplié par envi- 
ron-22.000. Si la pression à laquelle sa masse est soumise était 
anéantie, è à sa température moyenne actuelle, le volume de 
sa masse gazeuse serait environ trois millions - de quatrillons 
de fois son volume actuel. i 
. Mais dans cette dilatation énorme il perdrait toute sa cha- 
leur. Ce ne serait plus qu’une de ces nébuleuses qui peuvent 
“sous-tendre des angles sensibles pour nos instruments, mais 
„d'une lumière diffuse insensible à l'œil nu. | 
- Dans l'énorme conflagration d'un soleil faisant ainsi explo- 
sion, sa forme sphérique peut être modifiée. Une telle masse 
ne peut passer soudain de l'état liquide à l'état gazeux, sans 
éparpiller dans l'espace des éclaboussures, des étincelles, des 
gouttes de métaux.en fusion, qui, lancées dans toutes les 
directions avec des vitesses de projection énormes,. doivent 
s'écarter de leur source en lignes droites, en vertu de leur 
vitesse acquise, jusqu'à ce que les variations thermiques 
locales de l'éther leur tracent des routes fixes, ne d'autres 


> e 


mondes. A "o 

Ces éclaboussures de soleils détruits vont cite sur d au 
tres soleils ou sur leurs planètes, ou bien elles sont, en atten- 
dant, recueillies par les comètes errantes qui les porteront à 
d’autres soleils, établissant ainsi à travers l'infini des cieux Lu 
des mondes le circulus perpétuel de la matière. a 
Quant aux matériaux de. ces soleils que leur explosion a dis- 
persés ‘dans l’espace, sous forme de nébuleuses, toutes leurs 
conditions de mouvement se trouvent modifiées. Ils n'ont 
passé à l'état gazeux que par leur mélange intime avec l'éther 
ambiant qui enveloppe leurs molécules ; et la force centrifuge 
de ces molécules en rotation tend àles disséminer dans l’espace 
à une densité d'autant plus. faible a leur température est 
plus élevée. . f 

Il résulte de- l'augmentation de din de ces -corps que 
leur vitesse angulaire de rotation est considérablement ralen- 
tic. La somme de leurs forces vives devant rester constante, 
la durée de leur rotation augmente comme le carré de leur 
rayon. | | 

Plus leur temp érature est élevée, plus elle fait équilibre aux 
ns extérieures de Véther et diminue les pressions cen- 


+ 


r , : L'ÉVOLUTION DU MONDE "° 7 > +4 751 


i ¿ dame ri he 
-tripètes de leurs éléments matéricls. Cette diminution des 
pressions centripètes, jointe à la lenteur de leur rotation, 
diminue l'ensemble des forces qui tendent à maintenir leur 
forme de sphéroïde, mettant en liberté les réactions mutuelles 
de leurs éléments qui tendent à l’altérer. 

` Sous forme de nuées flottantes, irrégulières et à peine lumi- 
neuses, ces nébuleuses doivent occuper de vastes espaces; ct 
leurs mouvements de translation ayant été altérés, aussi bien 
que leur mouvement de rotation, par les réactions mutuelles 
de leurs éléments dissociés et dispersés, elles peuvent se trou- 
ver sur la route d’autres systèmes. hu 

` Ge sont les écueils de l'espace. ER | 

. Se figure-t-on un soleil entraînant son cortège de planètes à 
travers une de ces ai de gaz des ou encore incandés- 
cents ?- P i s 

Naturellement toute vie serait détruite à leur surface plus 
ou moins calcinée. Leurs enveloppes solides y seraient de nou- 
veau fondues. Ce serail une rétrogradation dans l’évolution 
` naturelle du système qui sortirait de cette fournaise, sous des 
conditions de mouvement ef d'équilibre toutes nouvelles. 

. Ge seraittout le processus vital qui devrait recommencer. 
sous des conditions d'adaptations toutes nouvelles. 

Si, au contraire, un système planétaire se mouvait tout à 
coup au milieu d'une nébuleuse éteinte, en voie d'une nou- 
velle condensation, tous ses êtres vivants périraient étouttés 
dans cette atmosphère contraire à leurs conditions vitales, ct 
qui se mélangerait avec celle à laquelle leurs organismes sont 
adaptés. ` ' ¡ 

Combien de fois notre système a-t-il subi de ces révolations 
et de ces anéantissements de la vie sur les petits globes qui le 
constituent? Cest probablement ce que nous ne saurons 
jamais. Car chaque fois, il a dû en sortir sous des températures 
qui non seulement ont détruit les traces de la vie, mais aussi 
ont plus ou moins reliquéfié les croútes solides de ses mondes. 
r Un système planétaire traversant ainsi une nébuleuse, y 
ferait comme une” déchirure. Chacune de ses planètes en 
entrainerait des lambeaux qui, se mélant d'abord à leurs: 
atmosphères, s'y condenseraient et suniraient à ses éléments ` 
solides ou liquides par des combustions et des associations 
chimiques diverses. Re. 
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di sein de la nébäleuse déchirée, sous un équilibre dynami-” ` 
que nouveau, se produiraient sans doute des points multiples > 
de, condensation, noyaux de: Corps distincts' futurs et de nou- ` 
veaux - -sphéroides nes à destinés à à ‘ reconstituer un 
système. + - Aon E Se 
- Mais il semble“ difficile et hautement improbable que “qe > 
telles“ nébuleuses se subdivisent en anneaux concentriques, 
selon l'hypothèse de Laplace. + à x LE Cas + 
_Cette:hypothtse- suppose, comme prémière condition; uno 
vitesse angulaire de rotation assez grande pour que la force 
centrifuge développée l'emporte. sur la force ‘centripète, - et. 


nous venons de. voir, au contraire, que. leur e. angu- ` 


E 


Jaire doit être très petite. % ès ee on go US 
: Dans une sphère gazeuse en rotation la trajectoire de chaque 
| molécule doit étre considérée comme indépendante. Supposons 
à l'équateur une molécule de masse m. Elle est: soumise à deux 
‘forces ¿la -pesanteur et la force centrifuge. Pour ‘que: celle. 
molécule sécarle définitivement du centre par la tangente à 
* son mouvement, il da que la force centrifuge ROS sur 
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ad Si. la EASA de rotation est très lente, cetle condition ne 
peut être remplie. Par conséquent, des anneaux de matière ne 
peuvent: se détacher d'une telle sphère, comme Je suppose, 
. l'hypothèse de Laplace." - Fr he D 
A Dans l'hypothèse de l'attraction où se plaçait Laplace, la 
- pesanteur diminuant à la surface d'unc*sphère en raison 
*inverse du carré de son rayon: elle eût été, en effet,’ très faible 
à la surface de la nébuleuse, supposée étendue jusqu'à l'orbite 
. de Neptune; mais si le temps de sa rotation cút été égal à celui 
“de la, translation actuelle de cette planète, la pesanteur y eùl 
encore prédominé sur la force centrifuge; pers N “ici 
‘reste attaché au système solaire. | 
Il résulte du principe de la conservation des forces vives que 
Ñ si le ray on d'une sphère augmente, la vitesse be sa Lips 
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diminue. La valeur de la force ne étant = , et celle 
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de la force vive étant —¿—, si le rayon augmenté de a, la 
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force centrifuge devent seulement * -z 2 ; tandis que la force i 
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Pour que celle-ci i reste Contante, le temps de la révolution 
doit augmenter de a?; ce qui réduit la force centrifuge à à la 
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valeur == TER - Elle a donc diminué de a, en raison inverse de 


l'accroissement du rayon, et la force vive sc retrouve, après 
l'accroissement a du rayon et 1 ‘accroissement a? du temps de la 
révolution, ce qu'e elle était auparavant : , © > $, 
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-Cette loi détruit toute l'hypothèse de la nébuléuse què 
Laplace a proposée à la fin de son Système du monde, mais sans 
‘y insister el sans la soumettre au calculs `` FL 

Si les matériaux pesants de tout le système solaire avaient 

occupé primitivement’ un volume. ellipsoïde dont l'orbite de 
Neptune aurait été l'équateur, et que le temps de la révolution 
de ce sphéroïde eût été égal à celui de la révolution actuelle 
de cette planète; comme les” mémes malériaux ' pesants, 
moins 1/700, sont aujourd'hui -condensés sous le volume du 
soleil, en vertu du principe de la conservation des forces vives, - 
le.soleil actuel, au licu de tourner en 25 jours, devrait accom- 
plir sa rotation en deux minutes (ou 125 secondes). 
. Or, bien loin. d'avoir augmenté de vitesse sur la vitesse de 
Neptune, tandis que celte planète dans sa translation parcourl 
5 kil. 387: par seconde, la vitesse de rotation du soleil à son 
équateur-n'est que de 2 kilomètres par seconde. Celte vitesse 
se serait donc ralenlie, au lieu de se précipiter, depuis sa con- 
densalion, ce qui est contraire au principe de conservalion 
des forces vives sur lequel s'appuyait Laplace. 

- À l'époque où il émettait cette hypothèse longtemps négligée 
par les astronomes, mais qui depuis a fait si grande fortune et 
est devènue populaire, surtout grâce au philosophe anglais 
Herber Spencer, qui’ en a fait la pierre angulaire de tout un 
sysleme, plus analogique que logique, notre dernière planète 
Neptune n'était pas découverte, et celle d'Uranus venait de 
l'être. Pour Laplace la nébuleuse ne sétendait donc, au prin- 
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cipe, que jusqu'à l'orbite de Saturne. Elle de vait accomplir sa; 
révolution en moins de trente ans. | pe E né Ê 4 a eS a 


ll se trouve que, dans. ces limités, l'hypothèse’ est plus ' 
impossible: encore. Le soleil, il, est vrai, devrait employer - 
220 secondes, au lieu de 125; , -pour ‘accomplir actuellement sa, 
rotation; mais il se trouverait que.sa vitesse sur son équateur 
se “serait encore ralentie, puisque, au: lieu des’ 2 kilomètres 

-qu'il parcourt par seconde, la vitesse de translation de Saturne 
est de 9 kil. 364 par sr it ou un pon moins du double de celle, 
de Neptune. . ¡ee E ora 
= x Si, de même, la masse dé la terre sal constitué autrefois 
une sphère ayant pour équateur l'orbite de la lune, aujour- ` 
d'hui, la terre, sous son volume actuel, devrait tourner, non * 
Spas en 24 heures; mais en 10 minutes (648, et sa. vitesse” de“ 

- rotation à.son équateur- qui est de 643 mètres aurait diminué . 
sur celle de la lunc dans son orbite qui est de 1 kilomètre “ ° 
ADS 028). > $a i A VU. ` 

- Si tous les ICI matériels du NÉ dralen constitué 
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E ou de cing trillioniémes, cn pace la densité actuelle de 
H la terre cinq fois et demie celle de l'eau et la masse du soleil 
PA .185.300 sextillions de tonnes. A LR. 

a Les différences des plans des orbites des corps du a 
pra et de leurs excentricités soulèvent d'ailleurs : bien 
“d'autres objections; ainsi que la translation si évidemment 

rétrograde des satellites d'Uranus et de Neptune. > y t, . 
L'absence de toute sériation dans les masses et les densités 
ka planètes et de tout rapport entre leurs masses et leurs 
„distances au soleil n'est pas moins inconciliable avec l'hypo- 
. thèse de’ la nébuleuse qui doit être abandonnée, comme con- 
+ traire aux faits mêmes qu'elle avait pour but d'expliquer. Car 
„si tout s'était passé comme l'avait supposé Laplace, on devrait 
“constater entre les masses planétaires et les grands axes; de 
leurs orbites des relations constantes de proportionnalité qui 
n'existent pas. Chacune de ces masses devant, en cffet, pro- 
venir de sphères creuses, dont les épaisseurs auraient été pro- 
~ porlionnelles aux différences de leurs distances actuelles du 
soleil, les plus grosses planètes devraient être les plus éloi- 

' gnées, et cet ordre n'existe pas. A o 
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* L'on, accorderait l'hypothèse | de la formation - ‘successive 
TE anneaux, “par “suite de la. condensation progressive .de la 
- nébuleuse; qu'il resterait à démontrer cette supposition bien 
plus impossible. de la condensation de chaque anneau en une 
- sphère: unique, se subdivisant à son tour en anncaúx qui se 
, fussent tous condensés en une seule sphère pour former les 
satellites. Il semble de toute évidence que de tels anneaux; 
‘en sê condensant, donneraicnt plutót naissance à à des Corps 
multiples, gravitant dans des orbites un peu différentes et non 
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- pas ‘chacun à un seul Corps DUT a se a i LE 
¿La même objection est valable contre la formation d'un seul 
satellite par anncau autour des planètes. 4x7 7e + 
. Toute cette hypothèse est empreinte de r esprit centralisateur 
= du temps qui l'a vue naïtre. Laplace a conçu la eréation de son 
- Système du monde comme l'Empire organisait la; France, en 
* départements, arrondissements, cantons ct communes. “ … © 
. Sans son désir d'expliquer l'anomalie de l’anneaude Saturne,” 
Laplace eût tout. simplement supposé dans la nébuleuse des 
„Centres de condensation multiples et très inégaux, qui cussent - 
P „donné naissance chacun à une sphère. Naturellement, toutes * 
“ces sphères, entraînées d'un mouvement de translation com: : 
mun, se fussent mises agraviter les unes autour des autres, les 
plus petites‘ autour des plus grosses. Par ce fait leurs orbiles - 
’cussent pu avoir, avec des inclinaisons et'des excentricités - 
différentes, des translalions ct des rotations de même sens 
autour du corps central, en permettant des exceptions en ce : 
. qui concernait les satellites; puisque le mouvement. de ces ' 
‘derniers. devait avoir été déterminé par la position initiale de., 
leur planète.” RER 
: Dans ces conditions et ainsi simplifiée, l'hypothèse de la` 
‘nébuleuse peut ètre vraic. Elle est peut-ètre le processus selon 
lequel, de nouveaux: systèmes proviennent des anciens; 
lorsque; par suite de leur passage à l'élat gazeux, leurs — 
menis se sont dispersés dans l T 
L'état de nébuleuse,'au licu d'être le point de départ des . 
systèmes de planètes groupées autour d'un soleil, serait au 
contraire la phase finale de leur évolution, +. 7 
Une fois arrivées à l’état gazeux final, les nébulcuses; au liat 
de se subdiviser en anneaux concentriques, donneraient licu à 
des centres de condensation multiples qui, par leur contrac- 
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tion successive, reproduiraient directement des 'phéroldes de: 
masses diverses, destinés à's 'agréger eux-mémes en systèmes, 
plus ou. moins ‘complexes, suivant leurs distances réciproques; 


leurs vitesses acquises : et. „leurs ‘directions initiales” dans 
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” Une nébuleuse | aTétal os gazeux peut se refroidir 
a des températures tros basses, Sans que ses éléments repas- 
“sent à l'état solide ou même liquide, 'el,-si son mouvement de 
rolation ést très lent, comme il doit l'être s’il provient de la vo- 
Jatilisation d'une très grosse masse liquide, sa forme poui 

n'être pas celle d'un sphéroïde de révolution régulier.”. 

a Comme c'est par. sa surface qu'une nébuleuse se refroidit, 
west par sa surface que commence sa ‘condensation. Ses cou- 
es superficielles doivent d'abord se ‘résoudre en. vapeurs 
vésiculaires qui s’agglomèrent en nuages et, se résolvant en 
gouttes, constituent ainsi des centres de condensation” multi- 
- ples: qui- tendent à's ‘unir entre cux‘ pour former des corps 
sphériques indépendants, animés de mouvements relatifs très 
divers. Il doit ainsi se produire, corrélativement, des centres. 
de dépression, par conséquent des courants, des vents vérita- 
bles; un ‘équilibre toujours instable des couches gazeuses su- 
perposées. Il semble donc probable que, dans la longue suite 
_des temps, il devrait sortir de: Jà, non des anneaux, régulière-- 
ment concentrigues, quin ‘auraient aucune raison de se former. 
dans un corps sphérique en rotation très lente, mais des corps 
sphériques indé pendants, entraînés dans la rotation générale 
-èt en rotation sur eux-mêmes, formant des. centres de tourbil- 
lons particuliers - dans le tourbillon général, et emportant, 
chacun autour d'eux une atmosphère gazeuse. +» 

"De là peut résulter un système parfaitement équilibré, ana- 
logue à notre système solaire et aux autres systèmes d'étoiles. 
dont la présence est constatée dans l'espace, on ` 

La transformation d'une sphère sidérale en étoile nébuleuse, 

-celle d'une nébuleuse sphérique en nébuleuse annulaire, au licu 
de pouvoir résulter de son lent refroidissement, comme Ta 
supposé Laplace, ne peut donc être que l'effet de son réchauffe- 
ment successif, qui, en augmentant, avec la force vive de ses 
éléments. constituants, . leur force répulsive. mutuelle, ferait 
équilibre aux pressiuns de sa masse sur elle-même en dimi- 
“nuant sa densité. ` E SN 
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* Quant è à sde système solaire, en ‘particulier, il est absolu- 
ment impossible qu'il provienne de la condensation progres- 
sive’ d'une nébuleuse sphérique en anneaux qui sẹ soraicni 
eux-mêmes condensés en Corps sphériques."…. y “+ yo 
Cependant, on observe des nébuleuses annulaires, générale- 
.«ment:réducübles, constituées, - comme la Voie Lactée; d'un 
anneau simple, formé d'étoiles distinctes, parmi lesquelles il 
est aussi des nébuleuses vraies. Il y a méme des nébuleuses 
qui semblent formées de plusieurs anneaux ‘concentriques, et 
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3 E jusqu'ici sont restées irréductibles. a E E 
Comment expliquer leur formation et leur constitution 9 e 
* ll n’est pas démontré qu'un soleil dont la température iate- 
rieure l'emporte’ sur les pressions extérieures, passe; tout à, 
coup:et tout entier à l'étal gazeux. ` «+ NE rat 4 
Le point de volatilisation des corps s élève généralement avec 
leur densité. Par conséquent, les substances les moins denses 
qui constituent les couches supérieures d’ une Sphère sidérale, 
se volatilisent: les premières et constituent sa. première atmos- 
_phère. A mesure que sa masse augmente et que la température 
moyenne de son noyau en fusion s'élève, d'autres substances, 
plus denses; se volatilisent et lui conslituent une atmosphère 
plus profonde et plus lourde, dont la pression retarde d'autant 
plus la. volatilisalion des autres substances restées liquides à 
Ja surface de son noyau. . j + Le 
. _ C'est ainsi que notre soleil est probablement constitué d'un 
noyau liquide- irès dense, enveloppé d'une almosphère gazeuse 
dont la: ei reprises une fraction notable de son 
rayon. 7 yooo Ca Fe SE oS 
Si la moitié de ja masse ui lui est attribuée, et qui est vrai” 
semblablement trop faible, en supposant à la terre une densité 
de 5,5, était condensée, sous forme de noyau liquide, dans une 
sphère de rayon moitié plus petit, qui représenterait par can- 
séquent 1/8.de son volume actucl, la densité moyenne de ce 
noyau liquide serait de 5,56, c'est-à-dire à peine plus élevée 
que celle de la terre. La densité moyenne de son atmosphère, ` 
représentant la moitié de sa masse et les 7/8 de son volume, 
total, et dont la profondeur scrait de la moitié de son rayon, . 
serait inféricure à celle de l'eau à zéro, ou 0,8656. C'est une 
densité que, sous des pressions considérables, bien des vapeurs 


métalliques peuvent atteindre à de très hautes températures.‘ 
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Notre soleil serait ainsi réellement une étoile nébuleuse. la 
::On peut donc concevoir qu 'un tel solcil,: tout à coup’ aug- 
menté de la masse d'une de ses „planètes, reçoive “du choc . 
yn tel accroissement de chaleur etun tel accroissement de sa 
vitesse de rotation qu'une forte portion de son noyau liquide, 
passant soudainement à l'état de vapeur et lancé dans l'espace ~» +, 
«Pat la force centrifuge, soudainement accrue, forme autour 
de son équateur un anneau, d'abord nébuleux ef bientôt après 
condensé à Tétat liquide ou solide par ù un 7 refroidisse- - 
ment. a f ne SN 
- Mais une planète ne peut tomber sur son | Soleil Tue chute - | 
“verticale normale à sa surface. En vertu de sa vitesse tangen- - - 
tielle acquise, elle ne peut y, tomber que dun “mouvement * 
héliçoïdal,: en- rasant : de plus - -en : plus” près, ‘sa > surface’, 
Pomni: ET. am ar na dene 
- Tant qu’en passant. à ‘SON - périhélie: La planète n'entrera en 
contact qu'avec les couches les plus élevées et les moins. 
denses de l'atmosphère solaire, il n'y .aura qu'un puissant” 
dégagement de” “chaleur et de lumière. La planète s 'embrasera 
"comme le font nos étoiles' filantes. En méme lemps son mou-" 
vemeni sera un peu retardé par] la résistance des gaz pesants 
qu ‘elle a déplacés. o a 
¿+ Cette diminution de sa vitesse tangentielle “entraînera elle 
du -grand axe de son orbite, et à son prochain retour à son 
périhélié, elle S 'approchera encore plus près de „Son` soleil: 
et traverséra” une. couche plus: profonde- de son atmosphère, 
“en répandant plus de lumiére ct dégagcant plus de chaleur. 
Elle-même, liquéfiée jusqu'à son centre «par. cette haute’ 
température et volatilisée en partic, quand son noyau en 
fusion viendra*en contact avec le noyau liquide” du- soleil, 
.ou même de ses couches gazcuses les plus denses, il y aura 
‘choc et'rebondissement élastique entre les deux corps. Le 
mouvement de recul de la grosse masse solaire sera peu sen- 
‘sible; mais celui de la planète le sera d'autant. plus. Elle 
É y éloignera du point de contact dans une direction faisant 
avec la normale á ce point un-angle égal á Pangle d'incidence 
et, par conséquent, très ouvert. Mais toules. ses parties ne 
recevront pas du choc les mêmes vitesses, et comme elle 
aura été complètement liquéfiée et volalilisée , par. la chalcur 
dégagée dans le choc, ceux de ses matériaux qui auront. les 
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vilésses los plus. considérables. prendront de’ avance sur "los 
autres, et c’est sous la forme d'une longue traînée de malière 
enflammée” qu’elle parcourra son orbite nouvelle dont le lieu 
du choc sera le périhélie. Mais comme, par suite du choc, le 
soleil s'est un peu éloigné de ce point, les matériaux dissociés 
de sa planète pourront former autour de Jui un anneau fermé 
pe ou moins elliptique. - + -7+ ER CE 
: Quant au corps central, sa vitesse de rotation aura été plus 
‘ou moins précipitée par chacun des contacts de sa planète, 
d'abord avec son atmosphere ` et- ensuite surtout‘ avec: son 
noyau. Le plan-de sa'rolation lui-même aura probablement 
‘été un peu changé ‘Il sera devenu plus parallèle au plan de 
l'orbite. de sa Los ou: de l'anneau dans lequel: e: S est 
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transformée”, Fa > x 7 Ha gt G‘, y 

Ce soleil serait ainsi transformé- ‘en étoile cia d'une’ 
nébuleuse ‘annulaire, Mais il semble difficile que la même 
succession de faits se renouvelle et’donne naissance à des 
anneaux’ successifs,’ autour d'une ‘même étoile; la formation 
d ‘un second anneau devant avoir pour effet d’ anéantir le pre- 
mier ou le premier devant, mettre obstacle à la formation du 
second. S a eS ss £ 

` Toutefois, la da successive de plusieurs planètes PA un 
même soleil, auquel elles se seraient incorporées,: pourrait 
avoir donné à celui-ci une vitesse de rotation telle qu'il se 
serait aplati en un. „ellipsoïde presque discoïdal, ou même 
converti en un anneau qui, par des contractions et des con- 
densations successives, se partagerait ultérieurement en 
plusieurs . anneaux: concentri iques,.par une transformation 
dans le partage de leurs forces vives, nécessairement égales 
à la somme des forces vives du corps central et des masses 
qui s’y sont réunies. A me 
* Ces faits nous offriraient une iio simple du phéno- 
mène encore mystérieux des étoiles variables à longue ou” 
courte période. Le nombre de ces astres, qui passent succes- 
sivement par des: phases d'éclat et d'ohscurcissement et 
varient ainsi : ‘des premières aux dernières’ grandeurs, est 
considérable: On en connaît déjà plusieurs- centaines. Il en - 
¿est au”moins 200 dont la période est connuc. La longueur 
de cette période varie de quelques heures à un grand nombre 
d années. L'étoile R du Grand Chien passe 27 fois par mois, 
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r 'est-á-dire. presque ous ‘les jours, „par, son minimuni et son 


“maximum, Véclat qui la font varier “de ¿la sixième: à la 


septième - grandeur. Sa „période ; ost” Ad environ 27 heures. 
La belle étoile Algol varie de dix à onze fois en un mois de 
la deuxième à la troisième grandeur.. Ut Ophiuchus, varie en 
20 heures de la sixième à la septième. En 13 à 14:jours 3 de 
la Lyre passe de la troisième à la quatrième grandeur. Parmi 
les . étoiles ‘variables de „premières ` grandeurs, on cite” a 
‘d'Orion, a de Cassiopée, 6 3 de Pégase. La carte photographique. 
du ‘ciel, qu'on est en train de dresser, en révélera ' un bien 
plus grand nombre, surtout parmi les plus petites, qui varient 
souvent dans de-si larges limites. Elles sont ‘nombreuses les 
étoiles de sixième et de septième grandeur qui passent. à la 
‘douzième où à la treizième. 4° oag dr 2 7 > Le 
.* I est impossible d'attribuer les variations d'éclat de tou 
ces étoiles à de simples occultations, comme la pensée peut 
en venir; car il faudrait supposer qu ‘entre. chacun deces 
astres et-la terre, sur toutes les. droites’ qui -joignent leurs 
‘centres à celui de noire globe, il existe de gros corps: obscurs 
qui s'en‘éloignent périodiquement, mais très peu. C'est une 
hypothèse d'une improbabilité -équivalente à une impossi- 
‘bilité, sí Pon tient compte des vitesses de déplacement des 
astres, de.leurs énormes distances et de l'angle ouvert par le 
moindre déplacement de l’un de ces corps par rapport aux deux 
autres. Des occultations certainement se produisent; elles 
‘sont fréquentes mais momentanées. Le cas d'une occultation 
périodique ‘serait presque merveilleux? D' ailleurs, pour 
occulter une étoile, il faudrait un corps très gros' ou placé 
très près de la terre. Dans cette dernière hypothèse, la 
lumitre du soleil qu'il réfléchirait nous révélerait sa pré” 
sence ; quant à la première, j'ai montré qu'il ne peut exister 
de très gros corps obscurs, EO O N oy Je” 
+ Si, au contraire, autour de certaines “étoiles, leurs planètes 
s'embrasent. à chacun de leurs passages au périhélie, celle 


seule " supposition rend compte à la fois, et de la variation 


d'éclat de ces corps et de sa périodicité, si variable,” qu'ex- 
plique la différence de durée de leurs révolutions. IL suffit 
même, pour expliquer les longues périodes, de supposer des 
variations de distance des périhélies s'opposant à ce que le 
contact se produise à chaque révolution. 
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Mais, de plus, la méme supposilion peut NOUS. éxpliquer le 
| phénomène si étonnant des éloiles temporaires, qui paraissent- 
subitement s ‘allumer dans le ciel, y brillent- a” temps 
d'un vif éclat, puis s'éleignent. K ah F MAT E a 
+ Telle a été cette brillante” “étoile quí. s'alluma “soudain en 
1572, et. dont:l'apparition terrifia les populations.” Pendant” 
quelques mois elle parut flamber dans le ciel; puis, peu à peu, . 
elle pâlit, et enfin disparut; mais pour se rallumer, semble-t-il, 
"32 ans après, en 1604. C'est la’ seule. des étoiles temporaires ` 
qui ait atteint la première grandeur. “En 1600 et 1670 en appa- ` 
rurent deux aulres, de quatrième et de troisième grandeur; 
»puis on n’ en observa plus, jusqu'en 1848. Celle-là fut seule- ` 
ment de cinquième grandeur.. L'année 1860 en vit deux, de 
‘septième et de neuvième grandeur, comme celle de 1863: En 
“1866 en, apparul une de deuxième gr andeur et celle : de 1876 
' dépassa la troisième." 0 E. "ARSS 
ll est à croire quede tous temps les apparitions. d'étoiles 
. temporaires ont été fréquentes ; seulement „elles échappaient 
+ aux moyens d’ observations qu on possédait” alors, quand, les 
catalogues - d'étoiles étaient encore si incomplets et. que les 
meilleures lunettes ne  dépassaient guère les cinq ou: six pre- 
mières grandeurs. C'est l'apparition d'une nouvelle étoile qui 
décida Hipparque à les cataloguer. . = pa 


". Jr estdu reste curieux de constater que, jusqu’ ici, les étoiles 


temporaires observées l'ont été, presque exclusivement, dans 
une région du ciel très pauvre en étoiles, celle de la Baleine ; 
et toutes sont restées comprises entre 14° et 21° d'ascension 
droite, avec des déclinaisons variant entre 42° ct 37% Nord ef 
22 Sud..Cela peut être un pur hasard ou tenir justement à la 
pauvreté de celle région du ciel qui permetmieux d'en remar- ` 
“quer les changements. a » 
Cette région est voisine de l’un des pôles de la Voie Lactée. 
S'il est vrai que toutes les étoiles visibles pour nous sont com- 
prises dans l'agglomération ellipsoïde dont la Voic Lactée trace 
le. grand cercle équatorial; les astres situés vers ses q 
seraient les plus rapprochés de nous. * : ` 


"— Quelle serait donc la différence entre les é étoilès A et 


les éloiles temporairés? Uniquement celle-ci: Les éloiles 
«variables seraient des soleils auxquels le contact momentané 
ct l'embrasement de l’une de leurs planètes ajoute périodique- 
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ment un nouvel éclat, jusqu'à ce qu'elle se RE définiti- 
a vement dans leur masse. Les étoiles temporaires į seraient des 
- planètes absorbant: définitivement, soit le; plus” rapproché de 
. leurs satellites’ soit quelque autre Corps rencontré dans les- 
pace. roe an mE 
Comme un choc ie deux corps. à l'état solide doit avoir 
` pour effet de les faire rebondir l'un contre l'autre, ce phéno- 
“mène ne peuf se renouveler périodiquement comme le simple 
frôlement d'une planète avec l'atmosphère de son soleil. Pour- 
tant, en de certaines conditions, le phénomène de l'embrase- 
ment d'une planète-par le contact de son premier satellite 
pourrait se renouveler périodiquement, au moins pendant ! un 
| cr temps. : po E mE 
Si Ton songe à la vitesse de italian. de ‘certains satellites, 
a que le plus rapproché de Mars qui tourne autour de cette 
_ planète en 7 heures 1/2 à une distance de 2,77 fois son rayon, 
on conçoit comment la période de variabilité d'une étoile peut 
_étre-lrés: courte. Seulement, .en pareil cas, ces étoiles variables 
| ‘sont réellementdes étoiles temporaires, formées de petits Corps 
- Obscurs. qui, s'allumant au contact périodique d’un de leurs 
„satellites, n' ont pas le temps de s'éteindre entre chaque con- 
‘tact; jusqu'à l'époque où, l'ayant absorbé définitivement, elles 
pâliront peu à peu ct finiront par s'éteindre., Car a 
Puisquiil est certain que dans les cieux éternels les mondes 
commencent et finissent, et que toute fin ou tout commence- 
ment d'un monde tend à modifier l équilibre de tous les autres ; > 
que, dans les solitudes de l'espace, errent des débris de vieux 
soleils détruits, des fragments de croûtes solides provenant 
de la décortication de vicilles planètes brisées dont. les aéro- 
'lithes” nous apportent les éclats, c'est que des ‘rencontres 
| astres, quoique très rares, sont possibles:  * - 
.Si la proportion du vide matériel au plein dans l’espace est 
telle que la probabilité de ces rencontres entre deux corps est 
infinitésimale, toutefois cette probabilité existe, dans la séric- 
infinie des temps et le nombre indéfini des mondes. Cela s’est 
certainement ‘produit souvent dans le passé; il se reproduira- 
dans le futur. Ne peuvent, d'ailleurs exister que les systèmes 
stellairos dont l'équilibre est tel que *lcur route ne croise en 
aucun point la route des autres systèmes; car tous ceux dont 
les orbites s 'entre-croisaient, à une époque quelconque, ont été 
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détruits o ou leurs routes ont été modifiées jusqu'à devenir pos- 
sibles pour un temps très long, sinon à perpétuité; car rien . 
n'est perpétuel dans l'univers, sinon Y univers, lui même dans’ 
son perpétuel changement. A, True à + 
‘Il suffit d'ailleurs du grossissement démesuré g une étoile . : 
pour troubler l'équilibre des systèmes- voisins qui suivent des 
roules plus ou moins parallèles dans un syslème commun plus- 
vaste, et pour dérober à ceux-ci leurs plus lointaines planètes. * 
I doit exister d'ailleurs des corps obscurs nombreux; mais 
relativement petits, naviguant seuls dans l'espace, entre les” 
routes des gros corps lumineux. "A chacun de leurs passages ” 
auprès de ceux-ci, ces planètes isolées subissent ce qu’en effet . 
on peut appeler, par métaphore, leur attraction, qui serait 
mieux nommée une, aspiration, puisqu'il s'agit d'une diminu- 
tion de résistance et non d'une augmentalion de pression ou 
de puissance positive. + 
Si, comme Pa pensé Secchi, notre soleil fait a lui-même ` 
(l’un amas globulaire d'astres, comprenant toutes les étoiles 
‘des premières grandeurs, qui sont telles pour nous seulement 
-parce qu'elles sont plus voisines; et si ce système, en tournant . 
sur lui-même, circule dans une orbite inclinée sur le plan de” 
la voie lactée ; toutes les étoiles de ce système doivent suivre 
des routes concentriques, dans des plans presque parallèles. 
Ces orbites qui ont toutes un foyer commun, ont aussi deux ue 
leurs points dans un mémeplan. - + La 
- Lorsque deux astres, dont les routes sont voisines. S Appro- 
chent de ces poinis nodaux, ils suivent quelque temps des 
routes presque parallèles, avec des vitesses de même ordre, 
puisque leurs vitesses ont des relations nécessaires avec les 
. grands axes de leurs orbites. Chaque fois que ces deux astres 
se trouvent en conjonction vers ces points nodaux, leur dis- 
tance devient aussi petite que possible. Si ces deux soleils sont 
très inégaux en gTOSSCUL, á chacune de ces conjonctions, les 
planètes les plus éloignées du plus petit soleil sont sollicitées 
à le quitter pour suivre l'autre. > 
Après un grand nombre de ces conjonctions, il peut advenir 
que les carrés des distances de ces planètes aux deux soleils 
rivaux soient. réciproquement proporlionnels aux tempéra- 
x tures moyennes des deux astres. En parcilles conditions, il 
“peut suffire d'une très pelite différence ‘de rapport pour que 
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i cette planète, placée entre jens aili comme l'âne de Buri- 
dan .entre ses deux bottes de foin, quitte l’un :pour graviter 
vers l autre, d une chute d'abord mo R mais dea 
accélérée. ate a3 e sn 

Du reste, l'arrivée de cetle onvali recrue dans le système 
du plus gros soleil ne changerait pas son équilibre général. La 
distance de son centre à à lagu elle elle s'arrêtera. dépendant de 
sa vitesse tangentielle acquise, cette distance peut être assez 
grande pour qu’elle reste, aussi ignorée : des habitants, des 
autres planètes, dépourvus de moyens suffisants d'observa- 
tion, que le fut des astronomes terrestres d'autrefois lexis- 
tence d'Uranus et de Neptune; Nous sommes condamnés, sans 
doute, à ne jamais savoir depuis combien de : temps ces deux 
corps appartiennent à notre petit monde. Peut-être en possède- 

t-il d’autres que nous ne soupçonnons pas, tant Lu faible Ja 

, lumière que notre soleil leur envoie. ``. | 
Mais l'arrivée dans notre système d'une planète ris indé- 

pendante pourrait avoir. des conséquences , plus tragiques, 

ainsi que nous allons le voir, 
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e LA CATASTRÓPHR DE SATURNE 
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In ost pas impossible me le singulier anneau dont Satürne 
est entouré, et dont l'hypothèse de Laplace a eu surtout pour 
but d'expliquer l'existence et la formation, ait été le résultat 
du choc tangentiel d'une de ces planètes errantes, rencontrée 
fortuitement par notre système dans sa course, à travers les- 
pace. E 

- Supposons cette planète éntrant dans le système solaire en 
P (figure 92), presque parallèlement à la course du soleil dans 
son orbite, et animée d'une vitesse de même ordre, bien qu'un 
peu plus rapide. En décrivant sa parabole autour du soleil, 
comme foyer, elle rencontre Saturne et l'effieure tangentiejle- 
ment dans le plan moyen du système. Son premier cffet est 
d'accélérer la vitesse de rotation de ce corps. De la brusque 
accélération de sa rotation, il résultera que tout le ménisque 
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équatoriäl. des ‘océans de Saturne sera projeté tangentielle-* o 


ment dans l’espace, avec des fragments de sa croûte solide et, . 
"sans doute, avec les couches superficielles - de son noyau: 


Y 
E 


liquide., Tous ces matériaux, lancés avec la méme vitesse, / à 


, dans le méme plan et suivant des routes parallèles,‘ ‘auront +. a. 
formé son anneau, qui depuis se sera segmenté, par suite de ` 

, son refroidissement et de l'inégale contraction de ses maté- 
riaux, en plusieurs anneaux concentriques, que leur blancheur 


. fait supposer formés de glace, ou Tr dun métal Sger 
, comme l'aluminium. - T i 


a il Por, Figure 92, A 


Mais, de son côté, la planète choquante a dû se briser dans le 
choc, et, par les fractures de son écorce solide, le flot incan- 
` descent de son noyau a été projeté dans l'espace. Des parties 
considérables de ces matières en fusion auront constitué les 
! huit satelliles que Saturne a retenus dans son voisinage et qui 
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ont continué de circuler autour de lui. Quatre autres gouttes, 

de masses plus: petites, auront été projetées plus loin sur 
Jupiter. Deux petits fragments auront rejoint Mars, et un autre, 
atteignant la Terre, l’a peut-être dotée de sa lune unique. . 

#, Des portions du torrent liquide, lancées. dans une: re 

‘direction plus excentrique ‘auront, atteint - Uranus; presque 
_ perpendiculairement à son orbite, ef lui ont fourni ses 4 satel- ~ 
lites.: Enfin la goutte la plus extrême de ce jetsen éventail, 

qu'on peut comparer à celui que projette la lance de nos arro- 
,Seurs publics, abordant Neptune; de: dessous en dessus, lui 
‘aura donné son satellite à mouvement rétrograde. > e 

Tout le reste du flot? entrainant.la plupart des- fragmenis 
brisés de la croûte solide, a pu continuer son mouvement ] pa- 
rabolique entre Jupiter et Mars;'et fournir ainsi les planèles 

:microscopiques, si diverses comme masses el comme formes, 
_dont les unes ont “seulement quelques kilomètres de diamètre 

' tandis que d'autres équivalent ‘aux plus gros. satellites. La. 
forme sphérique de ces dernières montre qu'elles se sont 
refroidies à l’état liquide; les figures irrégulières de quelques 
autres font supposer, qu'elles'sont: des fragments d'un corps 
„solide beaucoup plus gros qui, „depuis sa fracture, ; n ont t pas: 
été fondus. . E g 

~ «Pour que cette distribution de satellites ait pu se produire, 
il faut que Jupiter et Mars, Uranus et Neptune se soient tro uvés 
massés du même côté du soleil que Saturne et'en avant de lui. 
La Terre, sans doute. plus éloignée, n'a pu recueillir qu un 
fragment lointain de lastre brisé. Si Vénus' et Mercure n 'ont' 
¿point eu de part à cette distribution, c'est sans doute qu ils se 
trouvaient de l’autre côté du soleil. Mais il ne serait pas impos- 
sible que Mercure eùt aussi reçu son épave d ans ce naufrage 
d'un monde dont la masse totale, en somme, n aurait pas été 
égale à celle de la Terre. 

Ce qui fortifie cette hypothèse, c est la rapidité des mouye- ` 
menis des satellites de Saturne, de Jupiter et d'Uranus, qui les 
auraient reçus quand, au premier moment de l'éjection. les. 
matériaux qui les ont dan possédaient toule leur vitesse, 
initiale. E E 

«Le premier “satellite dé Mars tourne autour.de sa “petite pla- :- 
nète en 7 heures 40 minutes; cependant sa vilesse sur son 
orbite est environ sepl fois plus pelite que celle du premier 
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satellite de Saturne et 8 fois plus petite que e du premier 
satellite de Jupiter. La vitesse de son second satellite est un 
peu plus grande que celle du premier: et, par une exception”, 
remarquable, il ne suit pas les lois de Kepler par rapport à lui, * 
. Quant à la lune, la lenteur de sa révolution appuie la suppo- 
sition qu'elle a été recueillie par notre monde très loin du lieu ` 
où s’est produit le cataclysme, quand cette goutte de matière ` i 
cosmique ayait perdu la plus grande.partie de sa vitesse dans. ~ 
les choes successifs qui e. fait” dériver vers le centre du. 
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système, Es E e x po eg RTS $ ad 
' L'anneau ‘de météorites « qui paraît couper ‘en deux” points” 
l'orbite de la terre, et nous donneles essaims d' étoiles filantes 
d'août et de novembre, pourrait-être également un des effets. 
de cette révolution cosmique. Il serait- formé de nombreux 
éclats, très petits,’ ‘de la croûte solidé de la planète brisée qui; 
‘suivant la même route que la lune, ont. continué de: circuler 
autour du soleil dans des orbites indépendantes, irès excentri- 


ques, à peu près dans le plan de l'écliptique, ainsi que l'in- 
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dique la figure 92. T A FRE 
Plusieurs des comètes périodiques qui font parti de. notre 
sysième pourraient avoir la même origine. * I sso, = “7 + 


Je sais quelles objections les mécanistes peuvent” opposer à 
cette hypothèse. Ils ont le tort de raisonner toujours sur des 
mobiles théoriques, sur des solides absolus, homogènes, ins 
| compressibles, incassables, ne participant en aucune façon aux 
propriétés si diverses des corps connus, sans tenir compte des 

‘réactions intenses de leurs éléments moléculaires, de leurs 
différences d'états physiques et de leurs degrés d'élasticité. - 
Prenez un traité de mécanique, vous y verrez tous les corps 
classés en deux catégories absolues : ceux qui sont élastiques 
ct ceux qui ne le sont pas. La vérité c'est que dans la nature ni 
l'une ni Pautre de ces catégories n'existe. IL n'y a ni corps ab- 
solument durs, ni corps absolument élastiques. Toutes les for- 
mules des mécanistes ne peuvent rien nous dire du choc des 

` corps mous, des Corps liquides, des mélanges ou du froltement 
des masses gazeuses qui se rencontrent, suivies ou mélangées 
de gouttes liquides ou de fragments solides.  - 


Toutes ces contingences physiques et chimiques mettent en. - 


déroute les calculs sur les courbes paraboliques ou hyperbo- 
 liques de corps que le choc d'un autre corps, également hélé- 
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rogdne; lance ` dans l'espace, ou du retour nécessaire des - 


fragments d'un” astre brisé au point du ciel où s 'est produite 
leur séparation, de nature nécessairement explosive, qui a dú 
les disperser dans toutes les directions, avec les vitesses les 
plus différentes, encore différemment modifiées par leurs, mu: 
tuelles rencontrés et par les 'cassures nouvelles me en: ont 
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_ Tout cela échappe, par la complexité des” PA atx 
calculs mêmes de l'analyse, forcée de partir, pour. ces corps 


lointains, dont la nature nous esti inconnue, de données fata-- 


lement hy pothétiques. En pareil cas, nul ne peut être autorisé . 
à nier a priori que telle. ou telle combinaison de forces soil pos- 
sible. Les astres ne sont pas des billes d'ivoire ‘dont on peul 
prévoir math ématiquement les carambolages.° | E ru 

Aucune objection valable ne s oppose donc à ce qu'un seul 
cataclysme* ait suffi à “doter notre “monde solaire. de tous 
les satellites de ses planètes; sans altérer beaucoup leur équi- 
‘libre général et même:la périodicité de leurs mouvements, 
mais en modifiant, avec leur plan ct leur vitesse de rotation, 


4 


Jes conditions de la vie organique à leur surface... LR. 

`- En effet, si nos planètes sont si différemment inclinées sur 
leurs orbites, c'est qu'il y a une relation évidente entre le plan 
“et la durée de leur rotation, et le plan moyen des orbites de 
leurs satellites et la durée de leurs révolutions. Si la rotation 
de Jupiter ct'celle de Saturne sont si rapides, et si elles s'ac- 
complissent presque dans le même temps que la révolution de 
‘leurs premiers satellites, c 'est apparemment que fous ces phé- 
nomènes sont -liés ¿entre eux par des rapports nécessaires, 
qu'ils procèdent de causes communes, et sont les résultats des 
mêmes forces. C'est la vitesse ct'le plan de la translation de 
leurs satellites qui ont décidé du plan et de la vitesse de rota- 
tion de Saturne et de Jupiter. Il en est probablement de même 
pour Üranus et pour Jupiter. S'élonner que tousles mouvements 
du sy stème aient lieu dans un même sens, presque dans un 
même ` plan, c'est s'étonner de voir les roucs d'une voiture 
tourner ensemble. C'est pourtant pour expliquer ce parallélisme 
que hy pothèse de Laplace a élé inventée. © y. A 

-Il y.a lieu de croire qu'avant d'acquérir leurs : ‘satellites, 
Mars et la Terre tournaient sur cux-mêmes, comme. Vénus ci 


Mercure, dans le même temps qu'autour du soleil. La durée 
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de leur rotation était celle de leur révolution. Ce sont leurs 
satellites qui ont précipité leur. mouvement de rotation eten. 
ont modifié le plan: Tp CR re er + 

Avec une: rotation si lente, la force centrifuge était nulle à 
Tédnateur terrestre. Notre globe n’était pas alors un ellipsoïde 
de révolution. Son sarah polaire, devait: “être ga à son 
diamètre équatorial. =. ©, : ta - A lar À Ride 
i La terre; légèrement lestée vers le” soleil;, comme la hmé 
l'est. vers la terre, lui présentait. perpétuellement le, ‚même 
hémisphère. L'autre demeurait dans - une perpétuelle obscu- 
rité: us ge MS CN, FR. 

+ Il y a peut-être lieù de croire qu "elle était légèrement ovoïde, 
plus allongée selon‘ celui de ses diamétres.qui était : -dirigé 
vers le soleil, auquel elle présentait son hémisphère le plus 
arrondi, le plus distendu, le plus lourd, celui dont la voûte so- 
lide était la moins épaisse, et sur lequel pesait tout le poids de 
son noyau liquide intérieur. C'est donc aussi de ce,coté, où les 
pressions étaient les plus fortes, que devait se produire la plus 
haute température intérieure. . iy E s u sig m, 
.* Le centre de gravité du globe terrestre; comme son point 
de température maximum, ne: pouvait donc coincider avec. 
son” centre de figure. Tl devait être placé un peu au delà, du 
côté «du soleil. Toutes les eaux du globe devaient ainsi: Con. 
verger vers cet hémisphère éclairé, -cherchant le’ plus, court 
Chemin vers leur centre de gravité.. ` A a ES 
“ La, terre présentait perpétuellement ` au” soleil son. hómi- 
sphère maritime, plus régulièrement sphérique, moins “plissé 
par le refroidissement, étant, non seulement chauffé parle 
soleil, mais aussi T près du maximum de sa chaleur inté- 
rieure. * o E seg + LL. 
` L'hémisphère ed ‘dans une obscurité perpétuelle, devait 
se refroidir davantage. Sa croûte, plus épaisse et plus rigide, 
devait subir des -brisures, des er des. plissements, . des 
affaissements. . UT US | En a 

. Les liquides les plus denses du noyau se portant du côté du 
soleil, du côté opposé sc rassemblaient les métaux les plus lé- 
gers, les plus vaporisables sous les moindres pressions etdont 
les vapeurs, rassemblées dans les poches formées par les re- 
Le des voussoirs écroulés de la croûte solide, devaient déter- 

Ver des éruptions volcaniques fréquentes et formidables. 
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Peut-être de cette époque datent ces épanchements granitiquos' 
„qui, en beaucoup d'endroits; se sont étalés sur. des, granits 
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feuilletés qui semblent s'être formés sous Teau T g E 
Des témoins de cette’ période primitive resteraient encore | 
dans la constitution géologique si tourmentée de T Europe qui- 
dut être ‘alors le centre de l'hémisphère obscur et qui, en 
grande partie émergée, eút été située au pôle du froid et de la" 
nuit perpétuelle.--  - E Ph pt AP , 
3 Cette époque serait donc terlainement antérieure. à la'pé- 
“riode carbonifère donton ne peut concevoir la puissante vé- 
“gétation sans l'influence de la lumière. Mais cette époque peut 
avoir été celle où se constituaient les terrains cambriens.les 
plus anciens et durant laquelle la vie animale sculement conl- 
“mencait à se développer au fond des mers, sous ses formes 
les plus rudimentaires. rg k TEE EN : 5 
4 Le pôle de, chaleur et de lumière perpétuelles se sautak au 
contraire situé vers s la Nouvelle- Zélande, au centre de Phémi- 
sphère océanique. Au pôle de ‘chaleur et au-pôle de froid. de- 
.Vaient aboutirles deux points extrêmes du diamètre maximum 
‘du globe, à 90° de ses pôles de rotation, alors situés l’un vers 
les Aléoutiennes, par 45 de latitude nord, et l’autre‘au sud de 
l'Afrique, par 45° de latitude sud. °’ à: 14 ¿2.8? + Eu 
” Les deux hémisphères, diurne et nocturne; avaiont ainsi pour; 
limites n mutuelles le grand cercle où se sont élevées depuis, en. 
Amérique, les Cordillères des Andes etdu Pérou, continuées par 
les chaines volcaniques de l'Amérique centrale, par les Mon-* 
tagnes Rocheuses et la chaîne des Aléoutiennes, par les îles du 
Japon, les chainons parallèles de l'Indo- Chine et la presqu'ile: P 
de Malacca. Traversant l'équateur actuel aux iles de la Sonde, 
ce grand cercle rejoignait Madagascar et la côte d'Afrique qu'il 
contournail; au sud; à la latitude de 45°, pour rejoindre, à tra- 
“vers VAllantique méridional, le massif du PEGN et les Andes 
dans l'Amérique du Sud. : Ta a. 
Notre globe avait alors u une sorte de marée  ferpétuelle im- 
mobile sur son hémisphère. éclairé, dont toutes les eaux: :ten- 
daient à tomber vers le soleil. Tout le poids de son noyau li- 
quide “pressait également de ce même côté. Entre les pressions 
opposées de ces deux couches liquides, son enveloppe solide, 
distendue et encore mince, ne pouvait se plisser. Elle ga ri 
de la chaleur et n’en perdait pas par le rayonnement. L' ' à 
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“sphère ie au ü contraire, rayonnait' dans l'espace toute 

„celle qu'il recevait du noyau en fusion qui se contractait. * Re- 

“tombant sur le noyau liquide, la voûte solide s 'écrasait sur le: 

_grand cercle qui, MOON los deux, "y PR Ma 
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cónes d' rapto et de D qu 'on suil Le + long des 
Andes, à travers” l'isthme américain, au Mexique, dans les 
: Montagnes Rocheuses, jusque dans l'Alaska ct à-travers; les, 
îles Aléoutiennes ; puis se retrouve dans leg îles du Japon, aux 
Philippines, à Bornéo, à Java, à Sumatra, et, à travers |l océan, 
Indien, aux Mascareignes. Les îles , , Amsterdam, Saint-Paul, 
“Kergi uclen, Marion, du prince Edouard: "Bouvet, Lindsay,” per: 
„dues dans les solitudes de l'océan Austral, ne sont que d'an- 
ciens pics “volcaniques continuant le cercle de ces cheminées 
primitives’ ‘du creuset terrestre, qui se poursuit jusqu'à tra- 
“vers les glaces du pôle antarctique. On en retrouve les traces, 
‘dans l'Atlantique du sud, aux" îles Tristan d'Acunha, Sainte-: 
Hélène et de l'Ascension“ qui ne sen écartenl pas beaucoup.. A 
AL équateur: était alors dessiné par un grand cercle perpendi-, 
culaire au précédent, qu'il coupait à angle droit vers les Andes 
du Pérou ct.vers les îles de la Sonde. De ce dernier. point il 
traversait lès hauts plateaux de l'Asie, du Thibet au Caucase, 
allait joindre les Alpes, passait en Europe par le pôle du froid. 
puis, inclinant au sud, par les Açores ct les Bermudes, le pla- 
teau sous-marin de la mer des Sargasses et les Antilles, il re- 
joignait les hautes terres de l'équateur ct; traversant l'océan? 
Pacifique entre l'île de Pâques el la Polynésie; descendait au 
sud, jusqu'au pôle de chaleur à la Nouvelle-Zélande, etremon- 
tait par l'Australie aux îles de la Sonde qui; avec l'isthme amé- 
‘ricain et les Andes de ] ‘Équateur, constituent les deux grands“ 
nœuds de l'orographie terrestre. o: ka 
Quand la lune, tombant de Saturne, commença de circuler 
autour de la terre, dans un plan incliné de 5° sur l'écliptique, 
elle a dû tendre d’abord à faire varier le plande la rotation de - 
notre planète j jusqu ‘alors parallèle à celui de son orbite. En 
frólani obliquement la terre dans sa* chule, elle peut avoir 
donné à son équatcur son inclinaison actuelle de 28°. | 
` La force de conservation du plan de rolalion d'un corps va-: 
rie en raison directe de sa force. vive,ou du carré de sa vilesse. . 
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La | rotation de la ue en une année, était alors si A qu’ une ía 
très petite force tangentielle a pu suffire pour, dévier ce plan” j 
“el pòur accélérer sa vitesse dans un plan nouveau, en retardant ` 


A 
A Eki Ne tn aad r 


„un peu celle de la lune. e>? MECA A 
De ce frôlement ne serait résulté qu'un embrasement local 4 + 
el momentané qui ne pouvait briser la lune, encore liquide et. 
plastique; e et tont au plus en faire jaillir quelques, éclabous. 
, Sures. À ce moment la lerre peut être devenue une étoile tem- 
poraira,” f Eo a CR E E 
: Le plan de rotation des RATE est évidemment dans la dé- 
pendance du plan moyen des orbites de leurs satellites, tou- - 
‘jours peu inclinées sur leur équateur. De même les orbites de’ 
¿toutes les planètes de: notre système sont très peu, inclinées 
‘sur l équateur solaire. L'inclinaison de l'écliptique sur ce vero 
i stable - -plan central de notre“ système”est seulement ‘de 7% et 
; “c'est une des’ plus fortes. L'orbite de Jupiter est inclinée de; 
: moins de 1°; celles de Saturne; d'Uranus, de Neptune -le sont 
‘un peu davantage, mais sans dépasser 2° à 3e. . 7 , 
. Au contraire, l'inclinaison réciproque de. l'écliptique et des i 
: òrbites des satellites est souvent considérable et ‘détermine 
' une inclinaison presque égale de l'é équateur de la planète qui, 
E SaUf | pour Jupiter, est généralement très incliné sur son orbite. 
` Gelle inclinaison atteintsur Uranus presque un angle droit et 
le dépasse sur N eptune. Elle est de 27° à 28° pour Saturne. Elle 
a semble .donc augmenter avec la distance du soleil." : ^2 
. H abit en être ainsi, en effet, si la rotation des planètes est 
dc la dépendance de la vitesse de translation de leurs satel-? 
t _Hes et du plan de cette translation. © è s - “+ ou i 
‘Il serait difficile d'expliquer la relation contraire qui forail 
dépendre le plan des orbites des satellites ou ‘des planètes du 
Lee de rotation de leur corps central.- <: * > 
‘Si l'équateur solaire est presque rigoureusement parallèle 
: au plan moyen des orbites planétaires, c'est ce plan moyen 
qui doit avoir déterminé le plan de rotation du soleil, ainsi que 
, sa vitesse de rotation. | E | 
>. Par exception, Pinelinaison de Porbite lunaire sur l'équateur 
72 : terrestre varie de 18° à 23° par suile de la variation rapide 
s . de la ligne de ses nœuds. . $ Ca a k 
Comment. l'orbite de la lune, qui n ost “inclinée que de 
3 sur l'é cliplique, peut-elle avoir déterminé une inclinaison 


4 
sad 
Porn F 


TE + 


a 


Li 
= 


~ 


== > 
F 


. L'ÉVOLUTION DU MONDE ‘ue ee. À 778 


2 e - z ; sf = PR ES 
de 230 de. ii terrestre sur ce "plan, si précédemment 
elle lui était parallèle? | 54 + "a 4, Toa w E 


Si la lune, tombant de Saturne avec une. Vitesse: “considé” 
rable, eût choqué la terre normalement à sa sur face, suivant 
une droite passant par son centre” de gravité, sa petile masse 
n'eùt pas fait varier beaucoup son orbite, ni même sa vitesse de. 
translation: C'est la lune qui eût rebondi contre elle et; (Se: fût 
probablement tracé une orbite de sens rétrograde autour du 
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-* Mais si elle a arena frólé la terre, presque tangentiel- 
lement, entre son pôle boréal et son équateur de rotation; sul, 


| vant une courbe très tendue, le plan de cette courbe a dû dé" l 


terminer celui du nouvel équateur qui s'est trouvé incliné de. 


= ES yo 
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"28° sur son orbite, = .. O O a y PE 
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Si l'orbite lunaire n'a pas pris la même ‘inclinaison, c'est. 
peut-être que, rebondissant sur. quelque, e continent terrestre. 
‘émergé, la lune a été déviée de sa, route, qui. s'est trouvée 
“rapprochée de Vécliptique à à 5e seulement d'inclinaison sur Ce“ 
plan: a a A e + 

¿ Une fois la tune fixée, en verlu dé la troisième loi de Kepler; < 
“ans une orbite, qui peut s'être modifiée depuis par son refroi- 
dissement rapide, ou dans laquelle clle a seulement circulé de. 


moins en moins vite, sa présence dut agir pour précipiter la 


Ex > > 


rôtation de la terre, jusque-là d'une - duree gala, à celle de sa * 


‘révolution annuelle. +, ES a 
- Avant'de devenir 365 fois plus rapide, cette rotation dut tra, 
‘ ‘verser „trois. phases - successives. +: » *F=* o + a 


Dès que.la lune eut commencé de graviter réguli ¿rement 

: -autour de la terre dans une période, qui: est aujourd’ hui de 
| 7 jours 7 heures 43 minutes 11,5 secondes, mais qui fut peut- 
e d'abord plus courte, elle developpa à la surface de la pla- 
nète, dans le plan et dans le sens de son propre mouvement, | 

- UNC double marée de période ‘égale, circulant autour, d'elle 
+ d'occident en orient. <, © s *Ÿ 7 +. ne a à 
Cette marée lunaire primitive, si lente dans son déplace- 
ment, se superposait périodiquement à la marée solaire tóu- 
jours immobile sur l'hémisphère éclairé et jusqu'alors sans 
| e -marée, sur l'hémisphère opposé. -> - - a 
* La marée lunaire troubla progressivement cet on: en 
Pes comme une force accélératrice constante sur la rota- 
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don: de la terre, jusqu'à ce que colte- rotation fat: devenie de 
nn durée que la translation de la June... 1, a” Pn 
= La présence de la lune, alors. encore tros chaude, Aóterini- 

näit sur la surface du noyau terrestre la formation de deux 
ménisques symélriquement. gonflés, . diamétralement opposés 
(voy. VIE. partie), el circulant,; comme la lune; d'occident en 
orient. Ces renflemenis ellipsoidaux ‘chassai ent dévant eux les 
‘eaux océaniques ‘dans les deux dépressions intermédiaires en. 
quadrature: Leur vitesse de translation devait naturellement se 
‘communiquer au noyau dont la Tota uon devait ainsi progres s- 
siyement se précipiter. ` ES e 

T s'ensuivit . que la marée. solaire, que ik Perpétuelle, sur 
le” méme hémisphère, fut elle-même déplacée, et circula, plus’ 
lentement,- en sens inverse, € 'est-à-dire dans” “le” sens des 
marées actuelles, d'orient en occident. "x. % = : 

' Quand le moment vint où la rotation de la torre et la trans- - 
lation de la lune furent de même période, ce fut au tour.de la 
marée lunaire de devenir perpétuelle sur le même hémisphère 
terrestre. Durant cette phase, peut-être long gue, la terre pré- 
"senta toujours la méme face á son satellite. La marée- solaire, 
au contraire, se déplacait, tournant autour d'elle une fois par: 
lunaison, dans le plan de l'é cliptique. MESES AE 

On peut se demander pourquoi cel équilibre” ne’ s 'ost pas 
maintenu; et comment la vitesse de”rotation de la terre a pu 
devenir - plus rapide que la translation de. la“lune autour 


o 


d'elle: CA eN LE E $& 
-Gomme nous a o dit plus haut, il y a des raisons de’ 
- croire que le mouvement de la lune s’est ralenti-à mesure. 
qu'elle s'est refroidie. Mais, sans recourir à celte hypothèse, 
on peut expliquer quel accélération de la vitesse de rotation 
‘ait pu continuer, même- quand elle eut ue celle de la 
‘translation de la lune. - E - TIn 
: En effet, à mesure que celte rotation devenait plus salé | 
les caux des océans acquéraient plus de vitesse d'occident en 
orient et une force vive qui croissait comme le carré de cette 
vitesse,- =, * S | 
= Tant que le mouvement de rotation restait moins rapide que 
celui de la lune, celle vitesse, en poussant les eaux contre 
les ménisques du noyau, soulevés au passage de la lune et du 
soleil; contribudrent à précipiter la rotation. Même quand les 


LS 


A d A m Ê 

UT "HA TION D Ra 

=r Fa t À XL + = L' ÉVOLU y U; MONDE + Ca de CN “à, -C y 
re 2 


á Ss 
na da 7 
T \ x 
a a FES 


‘deux mouvements furent de même période, la Vitesse acquise 
-des éaux d'occident en orient continua d'agir pour précipiter. 
la rotation et la faire avancer sur la vitesse de translation. pi 
La marée Solaire qui à chaque lunaison faisait le tour. de: 
la terré d'orient en occident, .n’agissait toujours que comme 
un frein pour modérer l'accélération du mouvement de rota- 
tion; car, si les y ménisques solides, soulevés au passage r rétro- 
grade du soleil; chassaient; de l'est à- l'ouest, la petite vague 
de fond, égale à leur hauteur de” quelques. mètres, la grande 
vague de surface, soulevée par eux à leur: ‘passage, déferlait 
‘sur leur crête, pour s'écouler. vers orient. poussant les côtes’ 
continentales avec toute la puissance de sa force vive. Chaque 
marée lunaire agissait aussi en même sens avec la même 
vitesse acquise, , augmentée d'une hauteur de: chute encore 
pesen. a A a nec, 
T L'accélération de la: oúalled devait donc continuer comme” 
“sous l'action d'une puissante machine hydraulique, en se ra- 
lentissant toutefois, à mesure qu'elle : dépassait davantage en 
vitesse la translation de la-lune, dont les marées devenaient 
de sens rétrograde, comme celles du soleil.. 1: a 
“Des lors, chaque marée lunaire retardant sür la rotation, 
agit à son tour comme frein par sa vague - de fond avec une 
puissance, croissanle, tout en continuant d'agir, comme force 
propulsive par sa, vague ‘de surface. Un équilibre devait finale- 
ment s'étabir et: paraît exisler aujourd'hui, entre“ toutes ces 
forces de sens contr aire.. * = * à 3 a 
. La lune, tournant en 27 7 jours 1 /3, d'occident Moda: con- 
tinue toujours d'accélérer la rotation de la terre par son retard 
quotidien de 49 minutes sur l'heure de la marée de la veille; 
„dont la somme la fait décrire, en 29 jours. un cercle entier 
autour de la terre, d'occident en orient, dans le sens de son, 
mouvement vrai. 20 0 - À | ; 
A chaque marée lunaire ou solaire, les petites vagues de 
fond, poussées dansle sens rétrograde apparentdes deux astres, 
agissent comme freins ponr enrayer la rolalion ; {tandis que la: 
grande vague de surface, déferlant sur les crêtes des ménisques 
„soulevés, roule sur leur pente orientale. pour aller frapper de 
ses COUPS de bélier les côtes occidentales des continents, con-” 
tinuant ainsi de précipiter la vitesse acquise du noyau solide, | 
‘avec toule la force vive acquise dans la chute de ses eaux. ; . 
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“A ce faisceau de forces qui tendent è à précipiter, ou toutau 
moins maintenir la vilesse de rotation du noyau solide, Pocci- 
dent en orient, chaque “marée solaire ‘et lunaire oppose le 
frein de sa vague de fond, poussée en:sens opposé par le sou- 
levement des ménisques elliptiques du noyau, 'au passage des, 
deux astres au méridien de chaque lieu, en vertu de enr mou- 

Il faut croire que” les deux forces. s 'équilibrent es 
aujourd'hui- en deux résultantes égales de sens ‘contraires, 
puisque depuis 2.000 ans la durée du qe solaire n'a’ pas 

varié. A a Les ME 2 RAO 

' Mais si la résultante des forces quí A, la vitesse 
de rotation de la terre est aujourd'hui constante en puissance, 
Vest-elle également en direction? L'a-t-elle toujours été? L'é- 
quateur de rotation a-t-il toujours conservé la même incli- 
naison sur l'é écliptique? L'axe polaire a-t-il toujours percé le 
Eo terrestre aux deux mêmes points? e: | 

¿ I y alà deux questions différentes. ==: z 


Ta Avec la vitesse de rotation actuelle de la terre, la force qui 


assure la constance de son plan de rotation est énorme. H fau- 
drait le choc d'une masse considérable, animée d'une grande 
vitesse, pour l’altérer. : : 

Mais on peut considérer la conservation du plan de rotation 


- d'un corps à deux points de vue. C'est, d'un côté, la conserva- 


tion du plan de rotation par rapport au corps lui-même, ayant 
pour condition que ses deux pôles de rotation restent fixes à 
sa surface; c'est, d’un autre côté, que cet axe reste toujours 
parallèle à lui-même dans l’espace. Ainsi le plan de rotation 


d'une toupie reste constant par rapport à sa forme, mais il se 


d léplace relativement à l’espace. ' ” | 
` L'axe de la terre reste parallèle à lui-même dans l'espace, 
dans ses révolutions annuelles, sauf un petit balancement de 
toupie qui fait rétrograder annuellement de 50” environ la ligne 
de ses nœuds et lui fait parcourir le cercle decis entier 
dans une période de 25.800 à 26.000 ans. ; 
Il en résulle un halancement conique de son axe dont les 


' deux projections surle ciel y dessinent deux cercles sous-ten- 


dant 46° de diamètre. De sorte que ses pôles correspondent 
successivement à des étoiles différentes. Dans 13.000 ans envi- 


ron notre étoile polaire boréale sera la belle étoile Véga, el, 
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un peu avant cette époque, l'étoile polaire australe sera une 
des plus belles étoiles du navire Argo. + , 4 5 
Ce mouvement de l'axe terrestre est lié à la pesanteur. Il 
résulte de la petite chute annuelle du _ménisque équatorial de 
la terre,*qui tend à se rapprocher du centre du cône de dila- 
tation dont les génératrices sont les deux tangentes externes 
menées entre le soleil et ye terre: (Voy. fig. 89, ch. LXXXIX, 
p.661.) -s  * : a F 
L'on a cru jusqu ici que l'axe de rotation de la terre, en dé- 
crivant son mouvement conique dans l'espace, restait con- 
stant par rapport à la terre elle-même, et continuait d’ aboutir 
aux mêmes points géographiques;. quelles que fussent ses 
variations par rapport aux étoiles. + 5, 4 . 7? 
* C'est une erreur aujourd'hui reconnue. o. ‘2 > 
z Laxe géographique de la terre se meut constamment: IL 
exécute ainsi annuellement ‘un. „petit mouvement conique 
qui fait décrire à ses deux points extrêmes un cercle de 
15 mètres de diamètre, d'où suit une variation corrélative des 
latitudes et même des longitudes de chaque lieu. .' + ‘: 
Or, il paraît impossible que ce petit mouvement annuel soit 
si régulier, ct si parfaitement compensateur, qu'il n’en résulte 
pas un déplacement séculaire, sans doute très lent, mais dont 
on ne peut limiter l'ampleur par aucun calcul á priori. ER 
On a d'ailleurs déjà colligé un certain nombre de faits ten- 
dant à établir les preuves de ce déplacement séculaire des 
pôles géographiques. Le plus connu est celui de la grande 
pyramide d'Égypte, qu'on sait avoir été orientée sur les quatre 
, points cardinaux, et qui auj jourd hui dévie environ d'un demi- 
degré. | an + E . 
- La géologie fournissant presque sur chaque stud du globe 
les preuves des changements de climats les plus extrémes, per- 
met d'affirmer que l'ampleur du déplacement polaire’ est con- 
sidérable et que les courbes décrites par les deux pôles peu- 
vent avoir atteint un diamètre de 45° d'arc de grand cercle. 
C'est à peu près deux fois l'inclinaison actuelle de l'équateur 
sur l'écliptique. - ee aussi le diamètre du cercle de pré- 
cession. à 
Quelle serait la © cause de ce déplacement périodique de lua 
de la terre et de son plan de rotation? ILimplique l'action d'une 
force mécanique d'une énorme puissance et d’une action in- 
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_ cessante. Cette force e ‘est évidemment celle des marées qui 
Fn accélerent plus le mouvement de la PERS. mais la En dé- 
vier lentement sur son axe... “ega Re 
Le poids d'une couche d'eau de haies mètres d a 


* qui représente la hauteur moyenne, des marées: sur les deux 


-" tiers de - la surface lerrestre,- est, en nombre rond, : de 
1.800 trillions de tonnes. Cette masse, mise en mouvement, par- 
tout à la fois et dans le même sens, sur la surface des océans, 
peut avoir suffi d'abord à imprimer au globe une vitesse envi- 


«¿Ton 23 fois plus rapide que la rotation de la lune, et peut con- 


inuer à modifier, perpétucllement mais lentement, le plan de 
cette. rotation. | o, a 

- Nous avons vu précédemment comment la grande. vague de 
surface des marées, entraînée par la vitesse. de rotation et dé- 
“ferlant à l'est sur les crêtes des ménisques sous-marins SOU- 
.levés au passage des astres, va battre toutes les côtes occiden- 

{ tales des coups de bélier ‘dé ses vagues. At 

Si la distribution des terres émergées était symétrique à la 

pos. al du globe; si toutes les terres étaient également répar- 


- fies des deux cótés de l'équateur; ou si les barrières continen- ' 


tales se déployaient: exactement dans la direction des méri- 
‘diens, celte action, des vagues contre les côtes occidentales 
` n'aurait d'autre effet que deifaire dévier le noyau solide sous 


son enveloppe océanique, parallèlement à l'équateur, et, par | 


‘suite, de précipiter encore sa rotation. Mais un. coup d'œil sur 
Ja mappemonde montre que les trois continents ont au con- 
traire une direction: oblique d’où ne peut résulter qu'un dépla- 
cement oblique relativement à l'équateur. 


` Selon que la déclinaison. lu soleil, et surtout'de la lune, est | 


boréale ou australe, l'action mécanique de leurs marées agil 
différemment sur les trois grandes barrières continentales, 
toutes trois, inclinées en mème sens. Quand la déclinaison de 
la Lune est australe, les marées qu’elle produit poussent éga- 


l 


lement les trois pointes, de TAmérique du sud, de l'Afrique et . 


de l'Australie, dans une direction oblique à l'équateur el du 
sud-ouest au nord-est. Quand la Lune passe au nord de l'équa- 
teur, ses marées agissent encore obliquement par rapport 
à l'équateur, mais en poussant dans cette même direction, sud- 
ouest-nord-est, l'Amérique du Nord et l'Europe. La grande 


barrière continue de l'Amérique surtout, et, à un moindre de- 
a Ys = i 
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gré, l'AËstralie relativement à VAsie, doivent donc rs 
“chaque année, un petit mouvement oblique, relativement à 
l'équateur, .. dont listhme américain et l'isthme de Malacca 
e les pivots. : He MS E a 
-T doit en résulter un petit déplacement angulaire de Péqua- 
pera lui-même et de l'axe de rotation donl les D points 
extrêmes décrivent deux petits cercles d'environ 7 à 8 mètres 
de rayon. Tel est le mouvement annuel qui a été constaté ré- 
cemment. “y. © o à > E SR 
Mais de la constance même de ce mouvement annuel, doit 
“provenir un mouvement périodique d’une grande lenteur, 
mais d’une grande amplitude. En effet, les deux mouvements 
de sens contraires ne peuvent être parfaitement égaux; parce 
que la distribution des forces n'est pas symétrique. eL 
‘A la: longue. la barrière continentale américaine. contre la- 
‘quelle s'exerce l’action la plus puissante, doit dévier de façon 
à croiser l équaleur sous un angle de moins en moins grand, 
et finalement à lui devenir parallèle. Ce serait alors la barrière 
asiatique ct australienne qui deviendrait perpendiculaire à cel 
équateur nouveau. Toute l'Afrique se trouverait remontée dans 
l'hémisphère boréal, tandis que des terres nouvelles émerge- 
raient sur les points du globe abandonnés par les mers’ inter- 
tropicales. On verrait sans doute reparaître de nouveau la Lei- 
nuric, dans la mer des Indes, et les archipels polynésiens deve- 
nir un continent, sous un climat tempéré ou même froid, car - 
les deux pôles se .retrouveraient placés sur la Nouv elle-Zé- 
lande et et sur AO de qui aurait une nouvelle période gla- 
ciaire. | 
Les mêmes causes continuant lou; jours d'agir, avec une 
autre distribution des forces, il est probable que la barrière 
méridienne de l'Asie serait déplacée obliquement, à son tour, . 
et qu'à son tour, après le retour à un équateur moyen, iden- 
tique à l'équateur actuel, elle se coucherait sur un nouvel 
équateur, qui donnerait à la muraille américaine une direc- 
tion méridienne. La lutte des eaux recommencerait contre 
celle-ci, jusqu'à ce que les deux grands cercles orographiques 
reprissent leur direction actuelle oblique à 45° sur l'équateur, 
et le cycle recommencerait. > x a 
¿Is 'exécuterail ainsi sur la terre, en vertu de la puissante 
poussée du flat contre les côtes occidentales, un balancement 
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oscillatoire du plan de rolati on, entre deux équatèurs oxtrómós. f 
L'un d'eux serait l'équateur primitif-de la planéte, quand'elle 
‘n 'ayait pas encore conquis de satellite et que. satellite elle- 
même du soleil,‘elle lui présentait toujours la même. face, Le 

second cercle équatorial extrême ‘serait le grand cercle qui, 
primitivement, séparait era g éclairé de la terre de son 

‘hémisphère obscur. ~, *‘-: D E 
En vertu de cette oscillation les deux points polaires’ décri- 
raient chacun une: courbe fermée, à deux’ boucles. ‘nommée 

-lernniscate, dont le nœud serait très voisin de leurs situations 
ayant. UN. diamètre de 45° d'arc de grand cercle, l'une d'elles 
“descendrait sur l'Atlantique etl Europe au delà de la latitude: 
de Paris: l’autre, sur le Pacifique, au delà des îles 'Alécutiennes. 

* La période de cette. oscillation, qui doit renouveler tous les 

“continents et promener les grandes | mers équatoriales sur toute 

‘une zone de 90° en latitude, en soumettant les diverses CÔn- 
trées aux climats les plus extrêmes, serait d'une très” longue 
durée. a ag a i 

Si depuis 6.000 ans l'orientation en Tongitaje de la grande’ 
pyramide d'Egypte a subi une déviation de 1/2 degré; qui repré- 

“sente un déplacement d'environ 60.000 mètres, on en pourrait 
conclure qu'il faut au pôle boréal 1.500.000 années pour décrire 
¿une des boucles de la lemniscate, soit un cerere d environ 

5 millions de mètres de diamètre. - j o € 
_ Pour les deux boucles de Ja courbe il faudrait 3 millions 
d'années. :, 4 CHE ia 
Telle serait probablement la durée de chaque ‘grande ‘période 
géologique, ‘pendant laquelle toutes les flores et les faunes 
seraient successivement chassées. de toutes les contrées du 
globe par les modifications extrêmes des climats sur ces 
mêmes points. Il se serait écoulé 15 à 20 de ces périodes depuis 
l'apparition sur la terre des premiers êtres organisés. 

+ l' peut sembler également probable que cette période est 
dans un certain rapport fini avec celle de la précession des 
équinoxes; d'une durée de 25.000 ans. Le grand cycle polaire 
serait égal à 120 fois le cycle de précession, au bout duquel 
les pôles reviendraient à peu près aux mêmes points, ramce- 
„nant sur chaque contrée les mêmes climats. | 

. Il s'ensuivrait que, dans la durée de chaque cycle de précés 
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sion, PA e dévieraient, seulement dun are de 60; Léque-" | 
teur ne varierait lui-même de 45° entre sa position moyenne : 
Rare et'l'une de ses positions extrèmes qu'en 750.000 ans” 

. Certains faits géologiques viennent ¿ à l'appui de Fu suppu- , 
tations, fatalement hypothétiques. +" Y % 

- Telles sont les observations de M. Forel; sur le déplacement” 
per” du delta du Rhône, dans le lac Léman, au débouché 
"du Valais, qui ont amené ce géologue a supposer une période ` 
.de 100.000 ans depuis L'époque où r anti” du Rhône descen“: 
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dait jusqu au lac. oi E E: EE 
Mais. depuis la grande époque ` -glaciaire où le glacier- du 
Rhône E 'étendait jusqu’? à Lyon, quand le pôle passait sur l'Eu- 
‘rope, il se serait écoulé seulement un quart, environ de, la 
période quí doit l'y ramener., è. “w En 
* Cette , révolution géologique. ne saurait d’ allleuts- avoir la 
régularité des périodes astronomiques. La vitesse de déplace- ` 
ment des deux pôles ` serait loin ‘d'être constante. Certaines 
distributions des terres et des mers la rendraient plus rapide, | 
“et, d’autres devraient la ralentir: Il y aurait alternance entre: 


rr ‘à 


z de` courtes phases de rapides ; -changements et de longues’ 
: phases de repos et d'é équilibre. - r 
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‘Il se pourrait même que la courbe parcourue par les pôles 
ne fût pas constante et qu'ils ne revinssent jamais “exacte- 


ment aux mêmes points. me e a 


, Cette courbe générale serait composée do petites courbes; 


a “composantes de rayons différents, et infléchies en divers sens. 


La petite courbe annuelle en ferait d’ailleurs une hélice aux. 
_petits anneaux très serrés. Il y a même lieu de supposer que 
“cette courbe annuelle’ n'est pas une boucle hélicoide simple 


“mais une lemniscate, á' double boucle. La- courbe séculaire 


serait la résultante d'anneaux alternativement fermés en sens 
contraire, représentant la vibration annuelle qui tantôt aug- 
mente et tantôt diminue les latitudes locales., : +5. * 

` La mutabilité perpétuelle de cet axe de rotation, qu'on sup- 
posait si absolument fixe, nous expliquerait pourquoi toutes 
' les déterminations des latitudes et des longitudes, faites à 
: quelques années de distance pour les mêmes lieux et par les 
mèmes mélhodes, sont toujours restées si flottantes, qu'on n’a 
“jamais pu se mettre d'accord sur les secondes qu'en prenant 
les moyennes de nombreuses observations, C'est qu ‘en réalité, 
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il existe une vibration quotidienne de Paxe terrestre qii doit 
varier, comme temps et comme grandeur, “avec les heures et 


? 


l'importance de la marée en chaque lieu. ES 
a Cotte variation des pôles a-t-elle toujours existé? ? Existora- 
) ‘t-elle toujours ?+- yo kg E US He Re oa 


On pourrait concevoir une distribution symétrique des terres 
-émergées qui réduirait à son minimum l'action mécanique - 
.des marées. Mais „cette ` distribution semble ne s’êtré jamais 
: réalisée. Y est méme à croire que la variation des pôles s’est 
accentuée; d'âge en âge, à mesure que les terres émergées; au- 
trefois éparses en archipels, se sont groupées cn continents 
de plus en plus, étendus, autour des grandes” chaînes “OTogra- 
phiques, qui sont géologiquement les plus récentes et dont 
l'altitude semble avoir constamment augmenté, en moyenne: 
Entre ces continents,” de” plus en plus étendus’ et de “plus en 
plus élevés, se ‘sont creusées des mers d'autant plus profondes. 
Il est donc probable que le mouvement séculaire des pôles se 
continuera indéfiniment, mais non säns variations. ~ Lu 

* La distribution symétrique des terres et des mers sur. la sur- 
face terrestre est d'ailleurs rendue impossible par ce fait que 
la terre est restée lestée du cóté. de son hémisphère austral, | 
vers ‘lequel se portent la plus grande e partie de ses eaux; ` 

Quelle que-soit donc la position de son équateur, “la terre 
aura toujours un. hémisphère plus marilime que l'autre ct j ja- 
mais par ‘conséquent, l'action des marées ne sera ‘symétrique 
par rapport à ses pôles qui ne deviendront jamais absolument 
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L'AVENIR “DE LA TERRE ET LA FIN DU MONDE SOLAIRE 
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J Quel ayenir pouvons-nous prévoir pour la terre? Nous som- 
mes maintenant rassurés contre les menaces des mécanistes. 
Le soleil ne s'éteindra pas. Les habitants de notre globe ne  Dé- 
riront jamais par le froid, dans | 'obscurité d'une perpétuelle 
nuit. Si la terre doit, en cffel, périr un jour, ce sera par une 
catastrophe toute contraire. .' - A ia 
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- Mais avant de finir brûlée dans sa chute sur le soleil, elle” 
peut être menacée d'autres. fléaux : -c'est-la : diminulion gra 
duelle de la quantité d'eau; d’ oxygène et de carbone. -° 

En effet, continuellement l'oxygène est absorbé, non seule- 
ment par A respiration animale, qui le restitue d' ailleurs, mais, 
par une foule de combustions et d'oxydations qui en fixent des. 
quantités considérables dans les coùches terreuses du sol. * 

- De même, ‘la terre “est loin de rendre aux océans toute la 
quantité d’eau que. Y évaporation ‘en enlève. Il y a des hydrá- 
tations continuelles dont les éléments aqueux ne. semblent 

pouvoir être remis en liberté par aucun procédé naturel, dans 
l'état actuel de notre monde. Dr” j On 

+ Si, par -un mouvement séculaire d'une lenteur extrême, la 
terre doit à son tour tomber dans le soleil, à mesure qu ‘elle’ 

Sén approchera, sa température, moyenne, augmentant, aug-, 
mentera la vitesse d'é évaporalion à sa surface el rendra possi-; 
bles des combustions : quí, pour le moment, ¿he se produisent 
pas spontanément. * 3 LE e 
Tl devra en résulter un: “desséchement progréésif ‘du globe à 
‘une augmentation relative des surfaces émergées et, par con- ` 
: séquent, un accroissement Vévaporation, une diminution plus 
rapide de la quantité d'eau et úne diminution US importante 
dela proportion d'oxygène dans l'air. = - E” us 
z La, quantité de... carbone à l'état d'acide aus dans 
l'atmosphère, oú*le puise la végétation, doit également dimi- 
nuer par sa fixation, à Tétat de asie surtout can de 
nouvelles roches calcaires. W 
. C’est la diminution totale de la quantité de. vie co. sur: 
la terre, un jour peut-être re d’une - “atmosphère 
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+ Tout au moins les êtres organisés i vivront alors devront- 
“ils s 'adapler à dos conditions de vie nouvelles. D | 


Us sont d’ailleurs appelés, dans un lointain avenir, à être les 
‘témoins d'une ‘catastrophe qui précédera * certainement de. 
longtemps la chute de la terre dans le soleil ; c'est la chute dé 
la lune sur la terre. : i i y 

> Les avertissements, du reste, ne leur. manqueront pas. Car 
d'ici à ce moment, encore si éloigné, la lune se rapprochcra 
, doucement, lentement, de notre monde; si lentement qu’il 


faudra comparer les tables de très anciens astronomes pour 
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constater que'son diamètre dans le Sel sous- tend des angles 

croissants et que le temps de, sa révolution a diminué. + L a 
Mais enfin ce moment viendra où son orbe devenu i immense, - 

A chacune de ses révolutions, de plus en “plus rapides, lors de 
ses conjonctions ‘cachera non seulement” le soleil, mais une 
-large zone du ciel, qu'elle couvrira de son grand disque noir; 
tandis qu'à ses oppositions. elle proménera sur cette. même . 
zone son énorme disque blanc, tout percé de cratères. À a 

Les marées alors auront’ la puissance des plus lores e i 

«potes. Le noyau terrestre. tremblera perpétuellement. Sa dé-* 
formation elliptique, au lieu d'être de quelques mètres, aura ` 

- la`hauteur des montagnes. Si la lune circulait autour, de. la. 


terre. à la distance d'un seul rayon, terrestre, * «$ lieu, do 
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Sbixänte, sesi “ménisques renflés s'élèveraient à 2 0? ES 10 
x a E e 
e= - 24, 000 mètres de hauteur. - US à n È yp ij e ES 


Il ne. fora” ‘pas bon alors dans notre monde qui, au premier. 
“contact de son satellite, . se “rallumera comme une +. nouvelle. 
p - étoile. Toute vie” périra à sa surface dans cet embrasement, . 
peut-être suivi d'une courte période de repos, si la lune, rebon-* 
. dissant sur lui, s'en éloigne de nouveau. Mais ce "sera pour 
“revenir encore l'effleurer périodiquement, jusqu'au jour où, 
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‘enfin, S 'unissant d'une éternelle étreinte; les deux corps, reli- 
3 : quéñés, se confondront dans un seul astre qui ne sera pour- 
tant qu'une. étoile temporaire, destinée à s ‘éteindre dans un 
_ temps plus.ou moins long. L'acquisition de ‘la masse de la 
. June «par.la terre serait loin de suffire pour, l'élever au rôle 
; -cosmique de soleil perpétuel. ` 1 PS 
¿ Elle ne restera donc à l’état d'astre lumineux el “étoile va- 
'riable que pour un temps relativement court. Puis, se refroi- 
‘dissant de nouveau, elle recommencera une évolution nou- 
„velle dans des conditions sans doute bien différentes. ^ 
. A sa Surface de nouveaux êtres vivants se produiront, qui 
“ n'auront plus rien de commun avec ceux qui l’habitent aujour- 
‘d'hui. ls seront peut-être construits sur des plans tout oppo- 
i sés, adaptés è à de tout autres conditions de vie. Pourtant leurs 
organismes, quelles qu en soient les formes, resteront assujettis 
“aux lois générales qui gouvernent, actuellement la vie sur la 
` terre. a, Š En BS ¿e 


"Leurs modes de végétation et de multiplication. pourront 


y e 


Te g EL, 7. L'ÉVOLUTION DU MONDE < ue s" 785 


y Ea o2 3 ne nr. nr. j A 
A SI ètre tout différents, mais ils sir la: mème nécessité de se 
3 | nourrir pour se développer, et passeront, comme nous, ‘bien 
L .que dans des périodes bien différentes, par les phases “de la 
LE X nossanee, de l'accroissement'et de la morl.. A A 
po | | Si, dans le cours des temps, une nouvelle -planète errante 
FT. {° fait irruption dans nolre système, cl dote encore la terre d'un 
e satellite; ou si deux ` planètes’ télescopiques, à à force d'entre- 
¿Y - À" croiser leurs routes, finissent par se rencontrer et par envoyer 
“hf à la terre, quelques-uns de leurs débris, des phénomènes ana- 
, i $ logues à. ceux qu'a produits la lune; se renouvelleront, avec, 
1 {> des variantes. La terre finira é également par absorber ces 
F - nouveaux satellites dans sa masse, bien avant d'être.menacée 
‘| : à son tour de tomber dans le soleil.%. 2% 0. saen 
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# Car. bien avant d'embrascr la Lerre, le soleil doit dévorer le 
petit Mercure. La Terre, qui 2 assistera de loin à la catastrophe, 
Wen recevra que plus de chaleur et de lumière. Cette année-là, 
£ Ses habitants pourront peut-ètre souffrir de la diselle, bien que 
Nm “aclivée”sur les mers, doive leur, amencer des 
¿Pluies torrentielles. Pendant quelque temps péut-êlre, ils yer- 
| 5 sront une petite éloile accrochée aux flancs du soleil, qui finira 

‘par l'absorber:en lui. +... a] s ar ma , 
1 Des siècles de siècles passeront ; puis ce sera le lour de vanus 
e . à grossir de sa masse l'astre centra) Li doit la brùler, Le 

` l'avoir de plus en plus réchaulfTée. 5 “+, * py EAT g 
Ef quand Vénus aura disparu, que la Terre aura pris sa place 
` dans son orbite, celle-ci aura encore le temps de recevoir et 
de dévorer plusieurs lunes avant d'avoir à redouter la fin 


commune de toute, planète, qui ost. de s'absorber dans són 
soleil. 4 E e sal “i xo” su 
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Pendant ce laps de temps, dont nos nombres ne sauraient 
exprimer la longueur, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Nep-" 
tune auront aussi dévoré la plupart de leurs salelliles. Ils en 
auront peút-étre acquis de_ nouveaux“ Tis auront tour à tour, 
| passé par les phases d'étoiles temporaires, puis d ‘éloiles va. 
riables. À plusieurs reprises, notre sy stème solaire aura élé un 
po stème d’éloiles doubles. 7 i T 

Puis ce sera au {our de Mars de tomber dons: le Soleil qui, 
successix rement, absorbera les centaines de pelites planètes 
} télescopiques' qui enchevétront leurs orbites autre Mars et 
À suit. 5 E : e E 
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.Céluici;d' une lénte chute hélicoidale, se sera rapproché du” 
centre du système, avec une vitesse accélérée à mesure que; - 
la” masse du soleil aura grossi.'A son tour, il en effleurera' la”. 
surface dans un embrasement immense qui multipliera,; pen- 
dánt de longs siècles, la chaleur et l'éclat de cette étoile que“ 
des mondes lointains verront tout-à à coup flamber dans leur? 
ciel. Pourtant cet éclat sera ‘passager. Il s 'atténuera. Le soleil 


Le Y Z D! Cet 


passera aussi à l'état d'étoile variable. ‘#7, %- . "2 
+ Puis le même cycle de.variations recommencerà pour lui, 
quand ce séra au tour de Saturne de se joindre à lui. + de, ne 
` Période: après période, Uranus, Neptune, se rapprochant” 
toujours du centre, et occupant successivement les orbites de 
' Jupiter, de’ Mars, de la Terre, de Vénus, ‘de Mercure qui ne. 
‘seront plus, finiront à leur-tour dans la tombe: enflammée' 
commúne, pendant que, sans doute, d'autres planètes, errant: 
‘dans l'espace ou tournant lentement autour de petites étoiles,” 
_ auront été captées par notre soleil era qui les aura rentrai- 
nées à sa remorque. Jn. - 6. A E de 
“Ainsi, toujours se Pa ACT de nouveaux aotres et répan- 
dant plus loin sa chaleur et sa lumière, dépassant | la grandeur 
«de Sirius, et atteignant l'état de, ces nébuleuses planétaires: 
dont une atmosphère d'épaisses vapeurs ` métalliques” nous. 
"voile l'éclat, ‘Tastre immense que sera devenu notre petit 
soleil, dévoré par sa propre fournaise intérieure, éclatera et 
“ crèvera dans une explosion finale qui le fera passer à l’état de 
| vaste nébulosité amorphe, destinée à se refroïdir lentement 
à avant de donner naissance à de nouveaux gromos de mondes., 
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. Pendant: cette : série je perpétuelle d'évointions et de révolu- 
‘tions cosmiques, pendant que des as tres meurent pour 1 nourrir 
des astres plus gros, dans l'infiniment-petit comme dans Pin- 
finiment grand, les mêmes lois éternelles régissent les atomes. 
Far Jamais ces lois ne seront troublées par la „volonté de l'être 

imaginaire, nommé Dieu, qui n'a pas de:place dans un uni; 
vers autonome dans sa pérennité, dont l’ordre nécessaire se 
révèle, par. les vibrations de ses monades, élémentaires, aux 
“éthéroïdes qui naissent et meurent Sur ses granulations Sidé- 
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L'Univers esl une république A êtres incréés et indestruc- 
libles, virtuellement égaux mais aptes à jouer tour à tour tous 
les róles dans le devenir perpétuel de la nature... “:- à. 

“Les atomes, individus primaires, s'agrègent en ‘collectivités 
élémentaires qui sont les cellules organiques. Celles-ci, par 
«leur prolifération, constituent des collectivilés hiérarchisées 
supérieures dont une membrane “cellulaire constitue la fron-. 
tière, leur donnant, avec la sensation du monde »exléricur et 
la conscience de leur individualité, l'instinct de la conserver, 
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-de la défendre. Fe se E A T en 
“Centres” optiques - “du monde, : qui par cux ' prend con: 
science de lui-même, les êtres vivants, tour à tour conviés au 
spectacle de la nature, sont les miroirs plus ou moins troubles 
où se reflètent, avec l'image toujours confuse de la réalité, 
ces rapports logiques ‘des choses qui constituent la vérité, 
conquéte suprême de la raison,- dont le but final esta de con- 
naitre la loi qui régit l'évolution de l'univers pour coopérer à - 
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P:68, ligne antépéniltième : au lieu dé‘: la plus. né 
est la plus générale, lire : la pa ancienne etla plus générale: 
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serait seulement un peu plus de la moitié de l'infini cubique 


1 sé 


ad (0). RUE i 4 = ve a y 1 t A 
r ATLAS hi E k 3 E 41 i q z + e e i 1 de Le hs és qe 
x 2 O = y 
t Es A ` SE, a teo DEUXIEME P ARTIE. \ # > + , | : 
Á A = fes P 
pay Š a dl ES , EN w A ye a > i 
A FE a nie) A & 
a yr À 10 | Te + > E i ~ + 
E” q + 1 Ca ; 1 ta ¿ A j R 3 E 7 
- « 450 3 Ô 2 i aai 
P $o o p "2 TOS ye (cos 4892 : . r 
i Ca | à í A a 
a | T | 4 Po > i A ¿ A + = y è k ; e 
P ; L + < si £ Y + Eon 
b NI SZ, ` a Ea t a gi | Lo 3 Un a = CE 
ea . aaa PARTIE. de  zé 
a A a : =o Tu Me i i 3 a 
ve ai A + > LE e PN ta tee 


“ P. 285; au lieu de : Ch. XXXVI. p. 232, la Ch. XXXVI A 276. 
. P. 289, formule 34, au lieu de: 0,35056, lisez : 0,55046 ; et 

deux lignes plus loin : au lieu de : 1,3503, lisez : 1,35046. yo 
.P. 289, au lieu de : Ch. LXIV, lisez : Ch. XLIV, p. 339., > ' 
P. 289, au lieu de : Ch. LXII, lisez : Ch. XLII, p. 311. 
P. 302, au lieu de : Einrich, lisez : Heinrichs., ,, 
+ P, 322, après If partie; ajoutez : p. 277. . e. Teua 
 P, 342, au dieu de : Fig. 56, I, lisez : Fig. 55,1. >- 
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„P. 361, au lieu de : ; poids atomique moyan lisez : poids molé-, 
culaire. * At a E E 
- P. 371, au lieu de : Fig. 56, L lisez : - Fig. 55, L : f ES ye 
` P, 371, au dieu de : Fig. 49, M, lisez : Fig. 48, iit, DU SE 
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